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RESUMEN 
 
Uno de los problemas más comunes en la etapa de diseño de proyectos es la presencia 
de incompatibilidades entre los planos de las diferentes especialidades debido a la falta de 
trabajo sincronizado. Estas, en la etapa de ejecución pueden llegar a generar retrasos en las 
partidas previstas, traduciéndose esto muchas veces en adicionales de obra y ampliaciones 
de plazo. Con el fin de evitar este tipo de problemas, se planteó como Hipótesis que la 
aplicación de la metodología BIM en la etapa de diseño de un proyecto inmobiliario de 
habilitación urbana evita la presencia de incompatibilidades. Por lo tanto, se planteó como 
objetivo aplicar la metodología BIM en el diseño de una habilitación urbana. 
La investigación realizada es de tipo cuantitativa y tecnológica con un diseño 
cuasiexperimental, ya que se centra en el uso de datos numéricos obtenidos de cálculos para 
realizar el modelamiento informático mediante software BIM de la habilitación urbana. 
Al finalizar el diseño informático usando el programa InfraWorks se pudo detectar 
anticipadamente algunas incompatibilidades lo que permitió implantar soluciones tempranas 
a dichos problemas, esto permite concluir que la aplicación de la metodología BIM en 
proyectos de inmobiliarios es factible y viable, por lo que se recomienda la creación de 
normativas que permitan dicha implementación a nivel nacional. 
 
PALABRAS CLAVE: BIM, Habilitación Urbana, Habilitación Urbana “Brisas de 
Pimentel”, Incompatibilidades, Metodología BIM. 
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ABSTRACT 
 
 One of the most common problems in the project design stage is the presence of 
incompatibilities between the planes of the different specialties due to the lack of 
synchronized work. These, in the execution stage, can generate delays in the planned items, 
translating this many times in additional works and extensions of time. In order to avoid this 
type of problem, it was hypothesized that the application of the BIM methodology in the 
design stage of a real estate project of urban habilitation avoids the presence of 
icompatibilities. Therefore, the objective was to apply the BIM methodology in the design 
of an urban rating. 
 The research carried out is quantitative and technological with a quasi-
experimental design, since it focuses on the use of numerical data obtained from calculations 
to perform computer modeling using BIM software for urban empowerment. 
 At the end of the computer design using the InfraWorks program, some 
incompatibilities could be detected in advance, which allowed the implementation of early 
solutions to these problems. This allows the application of the BIM methodology in real 
estate projects to be feasible and feasible. creation of regulations that allow such 
implementation at the national level. 
 
 
KEYWORDS: BIM, Urban Enablement, Urban Enablement “Brisas de Pimentel”, 
Incompatibilities, BIM Metodology. 
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1.1. Realidad problemática. 
 
1.1.1. Internacional. 
(Universidad Católica de Chile, 2017) En el mes de noviembre del año 2017 se 
llevó a cabo el seminario denominado “Infraestructura pública en Chile: una propuesta 
para mejorar su gestión” a cargo de Luis Alarcón y María Calahorra, perteneciente a 
la Escuela de Ingeniería UC y de Andrés Wegmann de la Facultad de Derecho de la UC, 
en este seminario se mostraron resultados de una investigación que se desarrolló en el marco 
del Concurso Políticas Públicas 2017 que identificó las causales de alteraciones que se 
producen en obra, y que crean retrasos y engrandecimientos del presupuesto en las obras de 
infraestructura en Chile, también aportaron propuestas para optimizar la gestión en el 
desarrollo de proyectos. La investigación arroja resultados en los que se identifican el alto 
presupuesto que significa la realización de proyectos de infraestructura, por lo que se tiene 
la obligación de optimizar su construcción y tener una mejor gestión, fortaleciendo la 
productividad. La inversión que se realizó en el sector de la  infraestructura durante el 2014-
2023 en Chile, se calculan en US$ 112.588 millones, el 57% es financiado por recursos 
públicos, perteneciendo un 23% de este monto, a vías interurbanas, se obtiene como 
resultado que la principal causa de las deficiencias es porque no existen incompatibilidades 
en la Etapa de Diseño, donde el punto crítico es para el Diseñador (43%), producto de la 
inexperiencia, inexactitud de profesionales, inexperiencia de realidad local y no tener 
criterio. Otro punto a tener en consideración son los entregables (estas muchas veces no son 
claras), en esta última se identifica un exprtíz bajo, o una oficina técnica con inexperiencia 
en las áreas de construcción y/u otros. 
(elEconomista.es, 2016) Se menciona que, en España para obtener una licencia de 
una obra de edificación, se tarda 18 meses, lo que estanca a la mayoría de grandes proyectos 
inmobiliarios, calificándola de una temática puramente administrativa y gerencial. 
Estimando un coste de pérdida para la sociedad española sólo por este aspecto, de unos 200 
millones a 400 millones de euros anuales. 
(Yepes Piqueras, 2013) En diferentes países (como Francia), se realizaron 
investigaciones referente a la problemática que se presenta durante la fase de diseño y 
ejecución de un proyecto, recogiendo resultados de más de 10 000 (diez mil) informes del 
Bureau Seguritas (Francia), en los cuales se verifica que los defectos existentes se encuentran 
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en la fase de proyecto, como también en la fase de ejecución, donde se comprueba que los 
costos de los fallas durante la fase de diseño debido a incompatibilidades de los diferentes 
responsables del proyecto se iguala a los costes de la ejecución de una construcción. 
 
1.1.2. Nacional. 
(Saavedra Larreátegui, 2017) La mayoría de problemas por incompatibilidades en 
proyectos de infraestructura y edificaciones, se presentan en las etapas de elaboración y 
ejecución, los cuales se traducen en costos adicionales y mayores plazos de ejecución, estos 
problemas se deben a la inexactitud en la coordinación y un mal trabajo en equipo de las 
diferentes áreas (Arquitectura, ingeniería e instalaciones) desde el inicio de los proyectos; 
evidenciándose en incompatibilidad de planos. En definitiva, estos problemas afectan 
directamente a tres aspectos principales en una obra: Tiempo, coste y calidad. 
(Gestión, 2014) Los costos elevados de obras en el sector público, se deben a un bajo 
presupuesto de inversión para la realización de expedientes técnicos, según el presidente de 
la Sociedad Peruana de Derecho de la Construcción, Jaime Gray, aseveró que en las 
entidades públicas solo se invierte un 3% del coste de un proyecto en la realización de 
expedientes técnicos, cuando este monto debe estar en como mínimo al 5%. En Perú, el 
sobrecosto en la etapa de ejecución de obras del estado, es debido a que las entidades del 
estado no asignan un presupuesto acode a las exigencias, en los expedientes técnicos, aseveró 
el  sr. Jaime Gray, presidente de la Sociedad Peruana de Derecho de la Construcción 
menciona que en Perú solo un 3% o 2% es para el costo total de la realización de proyecto, 
menciona que de acuerdo al tipo de obra, este presupuesto debería ser más o menos un 5%, 
ya que a mayor presupuesto, mejores profesionales se tendrán en la elaboración del proyecto, 
que al final de la entrega y posterior construcción se disminuye la posibilidad de generar 
costos mayores, porque se tiene una calidad de diseño mejorada. Este bajo presupuesto 
resulta que los proyectos estatales, no cumplan con las perspectivas, considera que, 
penosamente la entrega de los expedientes deficientes, es debido a la paga que se hace por 
ellos, se paga poco. "Uno recoge lo que paga y eso definitivamente eleva el costo al final", 
señaló. Indicó que en el Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE), se 
está trabajando en modificar la Ley de Contrataciones con el Estado, en donde piensa que 
debería existir una identificación de a quién se le debe de adjudicar los peligros y/o 
problemas en obra, debido a que es usual que en la fase de construcción, el contratista se 
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encuentra con situaciones diferentes a las presentadas en el expediente técnico, y para dar 
solución, se debe de someter a investigaciones y análisis, lo que se traduce en tiempo, por lo 
tanto retraso en la entrega de la obra. 
(Diario Correo, 2014) Tumbes. El consejero regional Dagner Quispe Alemán reveló 
que el proyecto "Ampliación de la infraestructura deportiva en las áreas exteriores del estadio 
Mariscal Cáceres" se ha formalizado en un expediente técnico altamente deficiente y nada 
garantiza que llegue a ser de calidad y durable. Esta es una de las conclusiones a las que 
arriba el citado fiscalizador al evaluar el expediente técnico y los trabajos de la obra ya en 
marcha; descubriendo además que los trabajos iniciales se ejecutaron sin expediente y sin 
dirección técnica puesto que el residente de obra fue designado posteriormente. Además, 
agregó, que en el presupuesto no se han considerado partidas que corresponden a estructuras 
proyectadas en los planos como la construcción de gimnasio y campo de tiro; murales paras 
canchas de frontón e impermeabilización interior y exterior de las paredes y fondo de la 
piscina y juegos infantiles. "Por la obra de envergadura debe contemplar como mínimo 30 
planos, pero sólo presenta 5", señala Dagner Quispe, compartiendo la frase "lo que mal 
empieza, mal acaba" para augurar lo que se puede esperar si las cosas siguen así. 
(Diario La Región, 2010) En Iquitos. El Arq. Regalado Regalado, ha ingresado hace 
poco a la gerencia de infraestructura, posteriormente de la salida del anterior gerente, el Ing. 
Miguel Ángel Tenorio Requejo, estando en el cargo por unos días Erwin García, para 
finalmente ingrese el arquitecto Regalado.  Quien destacó: Estamos descubriendo anomalías 
y vicios existentes, hay problemas en la disposición de máquinas, materiales. La mayoría de 
estos problemas son producto de la realización de deficientes expedientes técnicos que 
cuentan con bastantes vicios. En la región no se cuenta con profesionales altamente 
calificados, la mayoría de profesionales son técnicos, por lo que se tiene que trabajar con lo 
que se tiene al alcance y no existe forma de producir un buen expediente técnico. Se dejan 
de lado cosas, se dejan de lado por indiferencia o por dejadez y no se consideran muchas 
veces, partidas que son muy importantes, generando en la etapa de construcción de que, al 
existir inexactitud, se tenga que paralizar la obra y esto se traduce en generar sobrecostos, 
baja rentabilidad. 
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1.1.3. Local. 
   
(La República, 2018) Las conclusiones a las que llegó la Contraloría General de la 
República son que algunas obras de rehabilitación que ejecuta la Municipalidad Provincial 
de Chiclayo (MPCh) están retrasadas, no cumplen las especificaciones técnicas o no 
iniciaron formalmente porque la comuna no entregó el total del adelanto directo de la obra 
al contratista. El funcionario señaló que durante una semana se verificarán los avances de 
los trabajos de la reconstrucción por 287 millones de soles en la región Lambayeque. En este 
contexto se constató in situ que en la avenida Grau, donde se realizan trabajos de recapeo 
por más de dos millones de soles, habría fallas. 
(La República, 2018) Ante los cuestionamientos por el retraso de la obra de la planta 
de transferencia, y que significó que el ayuntamiento chiclayano presente una carta notarial 
para rescindir el contrato por 10 millones 486 mil soles, el gerente de la Constructora CRD 
S.A. sucursal Perú, Juan Rocha Díaz, no solo denunció los presuntos vicios ocultos del 
expediente técnico, sino también la no elaboración del informe del supervisor local y la tardía 
aprobación del cronograma acelerado por parte de la municipalidad. Fue al momento de la 
intervención que la contratista detectó que el terreno no estaba localizado para dar inicio a 
la obra en el km 3.5, carretera a San José. Es por eso que Rocha anotó que se realizó un 
estudio de geolocalización para no afectar a los linderos adyacentes. También se detectó que 
el expediente técnico especificó 1.5 metros de remoción de tierras, sin embargo, se encontró 
3 metros.  Añadió que el documento contempló la reutilización de la tierra, un hecho que no 
ocurrió, pues se encontró gran cantidad de basura. 
 
(El Informante, 2017) Las obras que se valorizaron con un monto de más de 9 
millones de soles, ejecutadas por el Consorcio Educativo Chiclayo, en la región 
Lambayeque, presentaron demora, debido a esto, no se concluirían en los plazos 
establecidos, estos proyectos son en las Instituciones Educativas (IE): Fanny Abanto Calle 
(José Leonardo Ortiz), Carlos Augusto Salaverry (La Victoria), 10030 Naylamp (Chiclayo) 
y Diego Ferré (Reque), estas deberán culminarse en seis meses de plazo, pero hasta la el 
momento de la redacción del informe para al resista, no se ven indicios de que se cumplirá 
con lo establecido. Los retrasos, según señala ingeniero residente, se deben a la no 
consideración de partidas en la elaboración de expedientes técnicos. 
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(Diario Correo, 2017) En la obra “Mejoramiento del colegio militar Elías Aguirre” 
se modificó gran parte del expediente técnico, ya que este se elaboró con varias deficiencias, 
se reformularon varias zonas y módulos, tales como: pórtico de ingreso, coliseo cerrado, 
piscina olímpica y el vestuario de la misma, como así también, la losa de fulbito y graderías, 
losa de tenis y graderías, cámara de bombeo de desagüe, sistema de media tensión, sistema 
contra incendio. Además, para el equipamiento de diversos componentes, los cuales en 
algunos casos no son los idóneos para que se realicen las actividades correspondientes. Para 
lo cual se asignaron adicionales de más de cinco millones de soles, a pesar que tenía un 
retraso de más de 270 días y un avance del 75%. 
(La República, 2016) Obras públicas son deficientes por mala elaboración de 
expedientes. El especialista en ejecución de obras públicas, ingeniero Rubén Gómez Sánchez 
Soto, afirmó que el riesgo más común que provoca la paralización o prolongación de la 
ejecución proyectos de obras estatales, se debe a que se elaboran malos expedientes técnicos. 
“Las estadísticas demuestran que, en los últimos 12 años, la principal causa de las (malas) 
obras es la elaboración de expedientes técnicos deficientes”, sostuvo. Refirió que la 
deficiencia se debe a que los profesionales que los elaboran no tienen la capacitación 
adecuada. 
(RPP Noticias, 2015) Ante los problemas de alcantarillado que se han suscitado en 
la obra del Paseo Yortuque, Fidel Ortiz Zapata, el gerente de Infraestructura del Gobierno 
Regional de Lambayeque, declaró que la solución es la elaboración de un expediente técnico 
por parte de EPSEL (Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento de Lambayeque), 
antes de que se proceda a la rotura. El ingeniero manifestó que recibieron una carta de 
EPSEL, para hacer una rotura de tuberías, que implicaría el corte transversal del parque, pero 
lo recomendable seria elaborar primero un expediente técnico. “La solución no es romper y 
dejar zanjas abiertas, sino que se envíe un expediente técnico para que nuestros ingenieros 
lo revisen y así poder dar una solución de ingeniería y no simplemente cortar y romper”, 
sostuvo el gerente. 
(RPP Noticias, 2015) El ingeniero Manuel Borja Suárez, declaró al noticiero de RPP 
Noticias, donde criticó la construcción de la autopista Chiclayo – Pimentel, dice que tiene 
deficiencias en el diseño, presentando faltas técnicas graves, por ejemplo, la falta de accesos. 
Mencionó que existió una deficiente elaboración de expediente técnico, esto al no considerar 
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un análisis de viabilidad en la zona, puso el ejemplo de la Universidad Señor de Sipán que 
tiene alrededor de 10 mil estudiantes y trabajadores, se preguntó el cómo harían en la 
temporada de clases, señaló además que esta omisión será muy difícil de resarcir, salvo que 
este contemple la construcción de puentes peatonales, aunque de ello no se sabe nada, esos 
muros van a ser eliminados por la misma población, pero es muy probable que generen 
accidentes de tránsito”, autoridades del Colegio de Ingenieros, instó a alcaldes y funcionarios 
locales y regionales a participar de la conferencia que lleva como nombre: "Propuestas al 
nuevo Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado para disminuir la corrupción y 
asegurar la calidad en las obras públicas", esto para ayudar de alguna manera a optimizar la 
gestión de la ejecución de proyectos bajo el precepto de disminuir la corrupción.. 
(La República, 2014) Pese a que hace algunos días los entes encargados de la obra 
de autopista Chiclayo-Pimentel indicaron que tras la ejecución de la obra se reordenará el 
tránsito en el lugar, no existen evidencias de ello hasta la fecha. Sin embargo, la 
preocupación de los empresarios ahora es mayor, ya que –según detalló el representante– no 
se está cumpliendo con lo determinado en el expediente técnico, de modo que los problemas 
de tráfico se han acentuado. El expediente precisa que las vías alternas deben contar con 
asfalto provisional, pero no se han habilitado correctamente ya que tampoco tiene 
señalización. No se han definido accesos viales ni vehiculares hacia infraestructura pública 
o privada productiva, dejando como única salida del parque la calle de la Universidad San 
Martín hasta la vía de evitamiento, que no cuenta con accesos permitidos. La elevación de 
la rasante, según indica Jan Bernhard, ha ocasionado que ante lluvias intensas se inunde el 
área de emergencia del Hospital Heysen. Esto genera retrasos en la obra y adicionales que 
se pudieron haber previsto en la fase de elaboración del proyecto. 
(RPP Noticias, 2013) Retrasos en obras de saneamiento en la ciudad de Chiclayo 
generan la aparición de focos infecciosos y peligros de contaminación, esto a causa de que 
las autoridades encargadas de revisar los proyectos de manera correcta, no lo hicieron y no 
se levantaron las observaciones técnicas que se hicieron, evidenciándose así las falencias 
que existen durante la etapa de diseño y ejecución de los proyectos. 
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1.1.4. Institucional. 
Los proyectos de ingeniería civil desde hace algunos años, se han convertido en un 
negocio que mueve grandes inversiones de dinero, por lo que la correcta utilización de 
recursos materiales y humanos es primordial para minimizar lo más posible las pérdidas de 
tiempo y dinero que se puedan generar por problemas en alguna etapa del proyecto. 
Dos de los problemas más comunes que generalmente se presentan son: Errores en 
los metrados que influye directamente en el presupuesto del proyecto y la incompatibilidad 
entre especialidades como arquitectura, especialidad de estructuras, instalaciones sanitarias 
y eléctrico-mecánicas y otras que de acuerdo al tipo de proyecto se puedan ver involucradas; 
incompatibilidades que generan retrasos en el tiempo de ejecución lo que se traduce en 
ampliaciones de plazo de ejecución y pérdidas de dinero que no estaba proyectado. 
La elaboración de metrados son procesos de cálculos que efectúa un Ingeniero Civil, 
técnico u otro profesional, para computar áreas y volúmenes de los materiales que se van a 
usar en un proyecto, esta etapa es indispensable para realizar presupuestos y para la 
elaboración de expedientes técnicos. 
Al momento de efectuar los metrados, muchas veces los profesionales encargados de 
realizar dichas tareas no lo realizan de la manera más adecuada y correcta, realizando 
medidas erradas, duplicando u omitiendo partidas, generándose así cuantificaciones erróneas 
de materiales, aspecto que influyen total y directamente en el presupuesto de obra.  
Al referirse a incompatibilidades, se habla de dificultades que se originan debido a 
una errónea presentación de planos, o una mala representación gráfica, esto en cuanto al 
detalle de un elemento, debido a que muchas veces no se puede identificar relación con lo 
establecido en los otros planos de las demás especialidades. 
En el caso de edificaciones: Cruce de tuberías de instalaciones eléctricas, sanitarias 
y/o mecánicas entre sí, cruce de tuberías de instalaciones con elementos estructurales (vigas, 
placas y muros), superposición de elementos, etc. 
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Figura 1: Imagen donde se observa el paso de tubería sanitaria a través de vigas 
peraltadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Sodie, 2009) 
En el caso de edificaciones especiales como grandes hospitales, aeropuertos, grandes 
empresas, edificios de gran altura; es donde se explota al máximo a la metodología BIM, ya 
que este tipo de estructuras cuentan con muchas instalaciones adicionales a las básicas 
(eléctricas y sanitarias), las cuales tienen un gran nivel de detalle que con un simple 2D de 
los planos son complicados y difíciles de entender, por lo que es más común ver la presencia 
de incompatibilidades en este tipo de obras. 
  
Figura 2: Imagen donde se puede observar, la cantidad de máquinas instaladas en 
una sala de operaciones de un hospital, las que necesitan una cantidad considerable 
de redes de instalación eléctrica y mecánica. 
 
Fuente: (INGEAQ, s.f.) 
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Para el caso de la realización de proyectos de infraestructura se podrían presentar 
cruce entre las diferentes tuberías subterráneas de todas las especialidades que estén 
previstas en el proyecto (Agua potable, alcantarillado, electricidad, drenaje pluvial, internet, 
cable, etc.), también se podría presentar el caso de cruce de alguna red de tuberías con alguna 
estructura como pasos a desnivel, generando estos problemas partidas adicionales, que no 
estaban previstas en el expediente técnico del proyecto. 
Figura 3: Imagen donde se puede observar, el cruce de tuberías subterráneas. 
 
Fuente: www.freeimages.com 
Figura 2: Imagen donde se visualiza el cruce entre una tubería de desagüe y un 
paso a desnivel en la ciudad de Arequipa.
 
Fuente: Diario digital Altavoz. 
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Estas incompatibilidades que aparecen, se gestan generalmente en el momento de la 
elaboración de los expedientes técnicos ya que los encargados de cada especialidad 
(Arquitectura, estructura, II.EE., II.SS, etc.) generalmente trabajan de forma aislada e 
individual, sin coordinar con los demás profesionales que están involucrados dentro del 
proyecto, generando así errores en la cuantificación de metrados y presupuesto. Hasta que 
se evidencian en el momento de la ejecución causando retrasos, lo que se traduce en 
ampliaciones de plazo y por ende en aumento de gastos económicos. 
Por lo cual es preciso la implementación de alternativas que mejoren los procesos, 
tales como metodologías que incentiven un trabajo en equipo, metodologías que se vienen 
implementando en otros países de tradición en elaboración y ejecución de proyectos y que 
han demostrado la eficacia al ser aplicados, mejorando el rendimiento, productividad y 
rentabilidad de los proyectos inmobiliarios. 
 
1.2. Antecedentes de estudio. 
1.3.1. Internacional.  
(Alzate, 2017) En su tesis para obtener el grado de Magister en Construcción, en la 
Universidad Nacional de Colombia, plantea como objetivo la implementación de la 
metodología BIM para la coordinar las múltiples disciplinas de un proyecto de vivienda, 
para la optimización de tiempo y recursos al identificar los conflictos más comunes durante 
el proceso constructivo, además de cuantificar los gastos de dichos conflictos y estimar si es 
rentable usar la metodología BIM para prevenir estos mismos. Concluyendo que 
implementar de la metodología BIM sí es rentable en cualquiera de las etapas de un proyecto 
de construcción y que los principales factores que frenan la expansión de esta metodología 
son el desconocimiento y el miedo al cambio. 
(Prieto, 2017) En su trabajo doctoral en donde se trata el tema de la implantación de 
la metodología BIM el desarrollo de proyectos de ingenierías industriales en la Universidad 
de Extremadura de España. Plantea como problemática la falta de inserción de la temática 
BIM como parte de las currículas universitarias, ya que comenta que la aplicación de la 
metodología BIM es el futuro en el mundo de la construcción. Dicho estudio tuvo como 
objetivo crear un programa piloto de cursos universitarios basados en la metodología BIM, 
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con lo cual llegó a la conclusión que sí es necesario la implementación de cursos en las 
currículas universitarias españolas, ya que, a razón propia de los alumnos involucrados en 
los cursos piloto, estos cursos basados en BIM les ayudaron a comprender entre un 60% a 
80% más. Recomendando por ende al gobierno español, la implementación de cursos 
basados en BIM en las universidades. 
(Monfort, 2015) En su tesis “Impacto del BIM en la gestión del proyecto y la obra 
de arquitectura”, en la Universidad Politécnica de Valencia”. Abarca como realidad 
problemática que al día de hoy, la tecnología más utilizada en cuanto a diseño de proyectos 
es CAD (Computer Aided Design), tecnología que se limita a trabajar con modelos en dos 
dimensiones (2D), imitando el tradicional dibujo a lápiz, lo que puede incurrir en problemas 
e incoherencias en la fase de ejecución de un proyecto, que al final se traduce en: Más tiempo 
del que se ha planificado, más gasto económico y mayor dificultad en la visualización e 
interpretación de todos los planos de las diferentes áreas del proyecto. Planteándose el 
objetivo de valorar e identificar el impacto de la metodología BIM para la gestión y 
seguimiento de un proyecto, para mostrar las ventajas aplicándolo en su caso a una vivienda 
unifamiliar. Concluyendo que la metodología BIM es más eficaz que la metodología 
tradicional, el CAD, por la existencia de un único modelo virtual el cual incluye toda la 
información del proyecto, sin duplicados ni incoherencias facilitando así el intercambio de 
data entre todos los profesionales involucrados y responsables del proyecto y el hecho de 
contar con modelos 3D permite el fácil entendimiento del proyecto y anticiparse a los 
conflictos que puedan ocasionarse. Este trabajo tiene la relevancia de mostrarnos las 
diferentes ventajas que da trabajar con metodología BIM. 
(Valdés, 2014) En su tesis “Estudio de viabilidad del uso de la tecnología BIM en 
un proyecto habitacional en altura”, para optar el Grado de Magister en Dirección y 
Administración de Proyectos Inmobiliarios, en la Universidad de Chile, menciona como 
problema lo siguiente: Según el Informe Mundial de Competitividad 2013 de Suiza, que 
fue publicado por el Institute for Management Development (IMD), El país de Chile se 
situaría en el décimo lugar en la ejecución de inversión extranjera y trigésimo en 
competitividad, si bien esto es bueno para el país, también significa que al ser un mercado 
atractivo para grandes inversiones en lo que es infraestructura y obras civiles, esto obliga a 
la implementación de nuevas tecnologías y metodologías; ya que al presente en lo que a 
obras de proyectos habitacionales en altura respecta, los encargados (Que generalmente son 
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tres: Mandante, arquitectura y constructora) trabajan individualmente, esto genera que al 
final se presenten errores, modificaciones que generan dificultades que tardan en ser 
resueltas entre arquitectura – constructora y otros, que a al final se traduce en gastos extra y 
dilatación de tiempos, no cumpliéndose en muchos casos con los plazos establecidos para la 
finalización de cada partida y de la finalización de la obra. Proponiéndose como objetivo 
valorar el impacto al implementar metodología BIM en la rentabilidad del desarrollo de un 
proyecto inmobiliario de habitación en altura, tratando de mejorar el proceso de la gestión y 
al final obtener un mejor producto final. El cual llegó a la conclusión La utilización de 
herramientas BIM en el proceso de gestión para la elaboración de un proyecto inmobiliario 
habitacional en altura beneficia hasta un 13% el aumento del retorno en ganancias y una 
reducción del 40% de los contratiempos debido a las descoordinaciones en la etapa de 
diseño. Recomendando, ya que en el proyecto inmobiliario se deben de cumplir con los 
estándares de calidad, ya que estos son cada vez más exigentes, entonces se recomienda la 
implementación de la metodología BIM en los procesos de gestión, para que el proyecto se 
haga en los plazos y los costos establecidos, produjendo el menguar las incertidumbres 
producto del incumplimiento de contrato determinado con el cliente. La investigación fue 
relevante ya que presenta el panorama de la factibilidad de implementar la metodología 
BIM en la realización de un proyecto habitacional, tomando varis aspectos y puntos que 
servirán en el desarrollo de nuestra tesis. 
(Duarte & Pinilla, 2014) En su trabajo para obtener Grado de Magister en la 
Pontificia Universidad Javeriana de Bogotá – Colombia: “Razón de costo-efectividad de 
la implementación de la metodología BIM y la metodología tradicional en la planeación y 
control de un proyecto de construcción de vivienda en Colombia”, Como realidad 
problemática Citan varios trabajos, todos los cuales coinciden en que el mayor problema 
que existe en la realización de un proyecto de ingeniería, es el trabajo individualizado que 
hacen todos los involucrados (Arquitectos, ingenieros, técnicos, etc.), lo que resulta en un 
atraso en los tiempos planificados y sobre todo en el sobre costo que generan cada uno de 
estos problemas para los inversionistas. Coincidiendo además que una buena y correcta 
planificación, trabajo en equipo y sincronizado serían los métodos ideales para reducir al 
mínimo todos los imprevistos que suelen aparecer durante la fase de diseño y también en la 
etapa de ejecución de un proyecto de construcción. Fijándose como objetivo determinar la 
razón del costo y efectividad de la aplicación de la metodología BIM versus la metodología 
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usual en el plan y revisión de un proyecto de edificación de viviendas en Colombia. 
Obteniendo como resultado que la utilización de la metodología BIM ha sido beneficioso 
para los proyectos de ingeniería, estos tienen beneficios tanto en lo social y en lo económico. 
Concluyendo que la ejecución de la metodología BIM, resulta satisfactoria en la relación 
costo – efectividad, siempre y cuando todos los responsables del proyecto trabajen de manera 
coordinada en todas las etapas del proyecto; además concluyeron que la implementación de 
metodologías BIM se dificulta ya que existen pocos profesionales que conozcan el correcto 
funcionamiento de esta plataforma tecnológica, lo que podría generar un sobrecosto por 
errores y/o reprocesos. Recomendando la difusión e implementación de la metodología 
BIM en edificaciones, siendo esencial definir tempranamente los roles y el compromiso de 
los profesionales que están implicados en el proyecto de ingeniería, para obtener efectos 
óptimos, teniendo en cuenta que las partes y personas involucradas en el desarrollo de las 
fases del proyecto tengan conocimiento amplio de la aplicación del BIM para no generar 
errores que luego se traduzcan en pérdidas de tiempo y dinero. Siendo relevante este trabajo 
porque muestra que tan beneficiosa resulta la aplicación de la metodología BIM y también 
los errores y problemas que se pueden presentar. 
 
1.3.2. Nacional. 
 
(Galarreta, Posada, & Tarazona, 2014) En la Investigación que tiene como título 
“Planeamiento estratégico para la habilitación urbana de lima este”, que permitió obtener el 
Grado de Magister en Administración de Empresas, de la Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas. Plantean como problemática la falta de habilitaciones urbanas (Venta de lotes 
de terreno) en el departamento de Lima y distrito de Ate. Proponiéndose como objetivo 
lograr el desarrollo urbano del distrito de Ate atendiendo la demanda de lotes de terreno que 
existe en dicho distrito. Concluyendo que el proyecto es factible y rentable para su 
ejecución, para cualquier inversionista. Recomendando la inversión en habilitaciones 
urbanas en todo Lima, ya que es una gran oportunidad de negocio debido a la poca oferta 
que hay en lotes de terreno para vivienda en habilitaciones urbanas. Siendo esta tesis 
relevante porque muestra la rentabilidad que existe para la elaboración de proyectos de este 
tipo. 
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(Cabanillas, Cortés, Gonzales, & Oré, 2014) En su tesis “Gestión del proyecto: 
Habilitación urbana del condominio praderas del sur”, para obtener el grado de Magíster en 
Administración y Dirección de Proyectos de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. 
Mencionan como problema que el sector inmobiliario va cada año en aumento, al contrario 
de las áreas y terrenos disponibles en los diferentes distritos de Lima que van disminuyendo 
cada año; ante esto nace la necesidad de convertir nuevas áreas de terreno ya sean rústicos o 
eriazos en áreas urbanas, esto se debe hacer mediante la respectiva habilitación urbana, 
durante la ejecución de obras que facilitan el acceso y distribución de agua, obras de 
saneamiento, dotación de energía eléctrica particular y pública, pistas de trasportes, veredas, 
parques, etc., para lo cual se necesita del uso de nuevas tecnologías y metodologías 
disponibles en la actualidad, si se quiere lograr un proyecto de calidad, solvente y con la 
mínima cantidad de problemas en cada período del proyecto. El objetivo de la tesis fue el 
desarrollo de la habilitación urbana del condominio Praderas del Sur para la venta de 171 
lotes, en 3 etapas. Como resultado se determinó que el proyecto tiene un Valor Actual Neto 
(VAN) de $3’774,768.85, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 28.96% y un retorno de 
inversión de 3.5 años. Lo que es un indicador de que es rentable y maneja una TIR mayor al 
25% que es el valor promedio de proyectos similares ejecutados por la empresa. 
Concluyendo que la ejecución de dicha habilitación urbana, sí supone una ganancia para la 
empresa. Recomendando a la empresa CJJV la capacitación de sus trabajadores en Gestión 
y Dirección de Proyectos bajos estándares PMI y PMBOK, con la finalidad de optimizar la 
productividad y rentabilidad en el desarrollo de nuevos proyectos en el rubro de 
habilitaciones urbanas. Teniendo este estudio una gran relevancia por mostrarnos el 
desarrollo de un proyecto de habilitación urbana, tema que va de acorde con nuestro proyecto 
de investigación. 
(Poclin, 2014) En la elaboración de su tesis de grado “Evaluación del diseño del 
hospital 11-2 de Jaén con el uso de tecnología BIM.”, para obtener el grado de ingeniero 
civil, plantea como problemática la probabilidad de incompatibilidad los planos de diseño 
2D de arquitectura e ingeniería del Hospital 11-2 de Jaén, el objetivo de la tesis es mediante 
el modelo BIM-3D. Identificar las discrepancias entre los planos de ingeniería y arquitectura 
procedentes de un posible deficiente diseño, como resultado de la Investigación se logró 
identificar problemas entre elementos no estructurales y estructurales como, muros con 
placas, duetos de HVAC con tuberías de agua, entre otros. Llegando a concluir que es 
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necesario utilizar la metodología BIM en proyectos que requieren precisión en los detalles 
constructivos, especialmente en un hospital ya que es aquí donde convergen gran cantidad 
de especialidades. 
(Rojas, 2013) En su tesis de grado “Metodología para minimizar las deficiencias de 
diseño basada en la construcción virtual usando tecnologías BIM”, para obtener el título de 
ingeniero civil, plantea como problemática la aún no tan eficiente metodología convencional 
para realizar proyectos civiles, ya que el boom de la construcción que se viene dando en 
nuestro país atrae grandes inversionistas, y por ende las infraestructuras que se realicen 
tienen que ir de la mano con lo último en diseño y tecnología, por lo que es aquí en donde el 
aplicar la metodología BIM es una opción idónea. Fijándose como objetivo estudiar el uso 
y la aplicación adaptándolas a las circunstancias de gestión de proyectos de ingeniería a nivel 
de la localidad. Para que eso sea posible, se exploraron las aplicaciones del BIM mediante 
la etapa de edificación del Edificio Educativo Universidad del Pacífico, que fue un proyecto 
desarrollado con el uso del BIM para la demostración en GyM S.A. Llegando a la conclusión 
que la modelación tridimensional multidisciplinaria en una edificación permite encontrar los 
fallos en la etapa de diseño, evitando así que esos errores lleguen a la etapa de ejecución. 
 
1.3.3. Local. 
A nivel del departamento de Lambayeque en las diferentes bibliotecas físicas y 
virtuales no existen trabajos de investigación formales o informales relacionados al presente 
tema de investigación. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema. 
  
1.3.1. Variable dependiente: Ciclos de desarrollo en proyectos inmobiliarios. 
 
(Jack, Clements, & Baker, 2018) Un Proyecto tiene distintas definiciones, puesto 
que, posee diversas y complejas características como para establecer un solo sentido. Por 
ejemplo, en concordancia con el libro llamado Administración Exitosa de Proyectos, “Un 
proyecto es un esfuerzo por alcanzar un fin específico a través de actividades que se 
encuentran interrelacionadas entre sí, y el manejo eficiente de los recursos”. 
(Project Management Institute - PMI, 2013) Desde otro punto de vista, para el 
Project Management Institute (PMI), define que un proyecto es: “Un acontecimiento 
transitorio usado con el fin de crear un producto, bien, o servicio”. A continuación, se 
resumen las peculiaridades más resaltantes con las que cuenta un proyecto en general: 
Satisface un objetivo, es temporal, cuenta con un inicio y también un fin definitivo, está 
formado por tareas interdependientes, es único, crea un producto, utiliza recursos, tiene un 
cliente, también abarca un porcentaje riesgo y/o incertidumbre. 
(Constructivo, 2015) La concepción de un proyecto dispone un modelo teórico o 
abstracción en el cual se plasma las ideas generales del proyecto mostrando sus dimensiones 
y sus relaciones. La concepción de un modelo preliminar permite identificar la disposición 
del Proyecto (Subsistemas que lo constituyen) y su medio (variables o factores que lo 
componen y los indicadores que las establecen), del mismo modo que las relaciones que 
permiten graficar su funcionamiento. El no optar por un modelo sistémico para el plan de 
los Proyectos puede traer consigo alternativas no viables. Comúnmente en el proceso de 
concepción, es preferible la representación gráfica, más que la forma propia o matemática, 
esto debido a que la forma gráfica es más didáctica y representa en menor escala lo que se 
desea realizar. El modelo dependerá de los objetivos del proyecto, la intención del modelo 
es que tanto el Director de Proyecto como las demás personas encargadas, puedan tener 
conocimiento del Sistema y proceder sobre él de manera adecuada, previendo los posibles 
acontecimientos o cambios del entorno, para poder definir planes de contingencia más 
beneficiosos (visión prospectiva) y así puedan ser aprovechadas por la propuesta de 
concepción. Los modelos permiten disminuir al Sistema a una escala manejable, de modo 
que consigan orientar tomar decisiones sin perjudicar al sistema. 
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(Project Management Institute - PMI, 2013) Para la gestión idónea de proyectos y 
lograr cumplir los objetivos planteados se aplican métodos, procesos, conocimientos, 
experiencia y habilidades. Se considera que un proyecto es exitoso si logra cumplir con los 
objetivos, dentro de un cronograma y presupuesto establecido. Un factor clave que distingue 
a la gestión de proyectos de la simple "gestión" es que tiene este entregable final y un plazo 
finito, a diferencia de la gestión, que es un proceso continuo. Debido a esto, un profesional 
de proyecto necesita una extensa gama de destrezas, habilidades técnicas, y sin duda las 
habilidades de gestión de personas y un buen conocimiento empresarial. El PMI considera 
que los principales componentes de la gestión de proyectos son la definición de la razón por 
la que se dio origen al proyecto, obteniendo los requisitos del proyecto, estableciendo la 
calidad de las entregas, calculando recursos y el tiempo que llevaría en la realización, 
preparando un negocio que justifique la inversión, elaborar un acuerdo de financiamiento, 
desarrollando e implementando un plan de gestión para la realización del proyecto, dirigir y 
motivar al equipo de profesionales para la entrega del proyecto, gestionar los riesgos, 
problemas, los cambios en el proyecto y monitorear el progreso del plan, administrar el 
presupuesto, conservar las comunicaciones con los interesados y los profesionales que están 
inmersos en la realización del proyecto. 
(Wallace, 2014) La gestión de proyectos comprende administrar equipos de trabajo 
concretos para alcanzar objetivos específicos, la importancia y la complejidad del trabajo 
son factores muy importantes que se tienen que tener en consideración. Para optimizar la 
gestión de los trabajos en un proyecto, las personas se reúnan temporalmente para enfocarse 
en objetivos específicos, por lo tanto, el trabajo en equipo es fundamental para proyectos 
exitosos.  
(Project Management Institute - PMI, 2013) Los métodos de la gestión de 
proyectos son una guía para tener en consideración ya estos indican los puntos que se deben 
considerar al momento de iniciar con la gestión de un proyecto. Un proceso muy importante 
es la supervisión; en un proyecto la planificación se ejecuta en las etapas iniciales, pero debe 
haber un monitoreo continuo para garantizar que el proyecto mantenga el presupuesto y el 
cronograma estimados inicialmente, que los recursos estén disponibles y los beneficios 
esperados pueden ser entregados, es por todo esto que la supervisión es un proceso 
importante, mencionar también que debido a la posibilidad de modificaciones, las 
estimaciones, los plazos y los hitos pueden necesitar ser alterados a medida que el proyecto 
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avanza. El Control es otro proceso a tener en consideración ya que la posibilidad de que en 
un proyecto surjan inconvenientes es alta es por esto que el administrador del proyecto debe 
controlarlos para que no afecten negativamente al resultado final. La comunicación también 
es importante, y afecta mucho en el éxito de un proyecto; si existe una buena comunicación, 
ya sea escrita o verbal, esto ayudará para afrontar metas trazadas de manera óptima. Para la 
realización de la gestión de recursos humanos el responsable de la administración del 
proyecto es quien asigna las tareas y además identifica los riesgos a los cuales el personal 
podría estar expuesto. En proyectos complejos, puede haber niveles apartados de 
administración de personas, pero cada gerente de proyecto tendrá alguna responsabilidad 
para las personas. Eso incluye motivar a las personas, brindar comentarios constructivos, 
etc.  
(Project Management Institute - PMI, 2013) Las fases de la gestión de un 
proyecto son varias, la primera es la Iniciación, esta primera etapa define el rubro de 
negocio, la justificación del proyecto, qué se utilizará para garantizar que el proyecto se 
mantenga en buen camino, también establece qué se pretende lograr con el proyecto, cómo 
se logrará y el alcance del trabajo. En la etapa de inicio es importante definir los requisitos, 
esto concierne en la facilitación de documentación que describe los objetivos del proyecto 
en detalle, incluidos los plazos y las limitaciones. También debe definir los criterios que 
constituirán un proyecto exitoso y se utilizarán para gestionar las expectativas de los 
interesados; la Planificación es el periodo en el que se forma el plan del proyecto que incluye 
detalles sobre cómo se llevará a cabo el trabajo del proyecto, cómo será monitoreado y 
controlado, cómo se facilitará la comunicación e información sobre costos y escalas de 
tiempo, pero una vez que un proyecto está en marcha, normalmente es el cronograma del 
proyecto donde se concentra la mayor parte de la atención, las tareas deben programarse en 
el orden más eficiente para garantizar que las tareas con interdependencias se completen 
cuando sea necesario y para permitir que se realicen varias tareas en paralelo. Hay muchas 
herramientas de gestión de proyectos disponibles para ayudar con la programación, una de 
las más comunes es el Diagrama de Gantt. La siguiente etapa es la de ejecución, es donde la 
persona o el grupo asignado para llevar a cabo una tarea, deberá conocer en detalle qué 
implica la tarea, así como las dependencias y escalas de tiempo, y también deberá 
comprender los criterios según los cuales cada tarea se considera completa. Finalmente, la 
etapa de Cierre es la fase final y esta inicia una vez que hay un producto final aprobado, el 
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proyecto puede cerrarse formalmente y llevarse a cabo una revisión final para aprender tanto 
de los éxitos como de los errores y llevar esa experiencia al siguiente proyecto. 
 Figura 3: Fases de la gestión de proyectos  
 
Fuente: Project Management Institute - PMI, 2013 
(Sapag, 2014) Un proyecto inmobiliario se puede definir como un proyecto que 
implique una obra ingenieril de construcción sobre una bien inmueble para usos civiles, se 
define también como la compra de un área de terreno, para luego construir una casa, a la 
construcción de instalaciones industriales para erigir un edificio y proponer las unidades a 
la venta o para alquiler, la venta o alquiler de departamentos. estas son algunas definiciones 
de lo que significa un proyecto inmobiliario. La Teoría de los Procesos establece que un 
proyecto inmobiliario es un proceso en el que existen cuatro etapas: La etapa 1 comprende 
la formación de una Idea, esta es la fase en la que se analiza y estudia qué se quiere hacer, 
qué y dónde conviene hacerlo, qué se necesita, cómo, donde, y trabajar en ello. Una vez 
formada la idea se procede con la Definición del Producto mediante un estudio de mercado 
para responder a la pregunta ¿Qué conviene hacer?, definir el concepto del producto para 
responder a ¿Qué se quiere hacer?, definir la ubicación, respondiendo ¿Dónde conviene 
ubicar el proyecto? Definido el producto se deben revisar los Antecedentes Preliminares 
antes de decidir el adquirir un terreno, revisar la factibilidad técnica en los terrenos, examinar 
la factibilidad de antecedentes legales, hacer estudio de topografía, análisis de la mecánica 
de los suelos, etc. El siguiente paso es hacer el análisis de Pre Factibilidad Económica, en 
donde se requiere establecer previamente si es rentable, y demás indicadores que faciliten la 
toma de decisión del invertir o no, para llevarlo a cabo se realizará una valoración 
económica, un análisis, y el costo del financiamiento del proyecto inmobiliario. La Etapa 2 
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comprende la fase de Pre-inversión, que es donde se reúnen un conjunto de referencias 
técnicas, necesarias que aprueban la construcción de las obras a través de una autorización 
de edificación y que asimismo permita que un contratista, pueda llevar a cabo el proyecto. 
La siguiente fase es la de la Ingeniería Básica, donde, el diseño de la arquitectura es 
validado como anteproyecto, esto permite hacer un presupuesto estimado, de ser el caso, se 
deberá tomar en cuenta la realización de estudios anteriores, que son ineludibles para la 
elaboración del proyecto, así como: Estudio de la topografía del lugar, análisis de la 
mecánica de suelos, entre otros estudios. En la Ingeniería de Detalles se debe de considerar 
el desarrollo de cada uno de los detalles de arquitectura para ultimar el boceto de la ingeniería 
básica y la producción de todas las especialidades, especialidades como el cálculo de las 
estructuras, el movimiento de tierra, pavimentación y drenaje pluvial, alcantarillado, agua 
potable, electricidad, entre otros. Esta etapa finaliza con la conformidad del expediente 
completo para la etapa de construcción. La Etapa 3 consiste en la fase de Inversión, que es 
en donde el proyecto da inicio, es esta la etapa más crítica de todo Proyecto, puesto que, 
abarca más del 60% del costo de inversión y del plazo. La posibilidad de la existencia de 
errores en esta etapa puede generar significativos costos no considerados, asimismo el 
nombramiento del contratista, el modelo de la contratación y la inspección durante la 
construcción, son primordiales para tener controlar fase. Por otro lado, la Adjudicación de 
las obras consiste en la selección de la mejor oferta técnica y económica, también, definir la 
modalidad de contratación, la elaboración de las bases administrativas, la preparación del 
contrato de construcción, el citado a sustentar ofertas, y finalmente dar paso a la adjudicación 
de la obra o proyecto. En la etapa de la construcción de los proyectos de ingeniería se debe 
de llevar un control de la programación del constructor, verificar el cumplimiento de hitos, 
controlar el proceso de la obtención de certificados. Finalmente, en la etapa de Recepción 
de las Obras se emite el certificado de conformidad de que todas las obras y sus proyectos 
de especialidades en la que se deja establecido que la elaboración del proyecto ha sido 
realizada conforme a los parámetros urbanísticos y a las normas que los regulan. La Etapa 
4 comprende la fase de Operación el cual se trata del uso para el cual el Proyecto Inmobiliario 
fue creado. 
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Figura 4: Etapas de un proyecto inmobiliario 
 
Fuente: Sapag, 2014 
(Project Management Institute - PMI, 2013) La gestión de proyectos cuenta con 
un manual de buenas prácticas, el cual es el PMBOK (de las siglas en inglés: Project 
Management Body of Knowledge) en este libro se tiene información que tiene como fin 
establecer una guía para la administración de proyecto. De tal modo que establece diez 
secciones que se basan en la gestión, y los elementos necesarios para optimizarla, optimizar 
las áreas de: Gestión del tiempo, gestión del alcance, gestión de calidad y de costos, 
gestionando los recursos humanos, gestionando la integración, gestionando los riesgos, 
además de la gestión de las comunicaciones, gestión de adquisiciones y gestión de 
interesados. El PMBOK, para el sector construcción, nos muestra un anexo nombrado 
Construction Extension to the PMBOK donde existen otras cuatro secciones de 
conocimiento, en donde indica procesos a seguir, procesos idóneos para optimizar la gestión 
de proyectos, estas cuatro áreas son: Gestión ambiental, gestión de seguridad, gestión 
financiera y gestión de reclamaciones. 
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1.3.2. Variable independiente: Metodología BIM. 
Para poder comprender la metodología BIM y su importancia, se debe conocer el 
papel primordial de las personas frente a las Tecnologías de la Información (TI), la evolución 
constante y necesaria de los procesos al realizar un proyecto ingenieril, desde el dibujo a 
mano alzada, pasando por el CAD, y ahora el BIM (Building Information Modeling). 
(Redalyc.org, 2012) Las TI son un conjunto de elementos necesarios para manipular 
la información, como son las computadoras, el software, las redes, y un sistema de 
almacenamiento para poder contener información y poder distribuirla a quien lo requiera, 
esto de manera rápida y eficaz. La aplicación de TI es el futuro para industrias y sectores 
que desean ser competitivos a nivel mundial. La evolución de las tecnologías de información 
se caracteriza por ocasionar un impacto positivo en los costos, reduciéndolos, y a la vez que 
se aumenta la productividad, esto demuestra que es necesario un diseño del proceso de la 
información.  
En la actualidad, la industria de la construcción, se está consolidando la idea de 
aumentar la producción, las TI se muestra como una eficaz herramienta que puede favorecer 
en la optimización de procesos y disminución de contratiempos y desperdicios, el 
aprovechamiento de estas herramientas debe estar consignado junto con una estrategia para 
la correcta implementación y así lograr optimizar al máximo el potencial que se puede lograr, 
para ello se tiene que diseñar y planificar, estas consideraciones pueden mejorarse con la 
implementación de otras herramientas de TI, la aplicación de la metodología BIM sería un 
claro ejemplo. 
(Portal Ondac, 2017) El primer paso de la aplicación de las tecnologías fue la 
aparición de un diseño mediante ordenador (CAD) durante el año de 1980, esto ocasionó un 
avance importante en el dibujo de proyectos, al introducir una computadora para poder 
optimizar el tiempo de dibujo, así como para poder contener amplia información en un solo 
elemento. En La actualidad se ha dado un paso más grande aún, aplicar la metodología BIM, 
generando un único modelo de información, esto en 3D, que facilita el acceso a los 
profesionales de diseño, introduciendo y generando toda la información del proyecto 
ingenieril en un único contenedor, que es útil para todos los que intervienen y se relacionan 
en el diseño, supervisión y ejecución de un proyecto. 
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Figura 5: Productividad BIM sobre 2D (CAD) 
 
Fuente: Portal Ondac, 2017. 
(Jara, 2018) La metodología BIM, del acrónimo de Building Information 
Modeling, ofrece una nueva visión para las fases de diseño, análisis y documentación de los 
proyectos de ingeniería, es un procedimiento en el que se generan y gestiona información 
para la elaboración de proyectos de construcción, esto durante su vida útil; da inicio desde 
la fase de diseño, posteriormente la construcción, e incluso el mantenimiento que se pueda 
requerir a través de los años en funcionamiento, esto se consigue a través del modelado en 
tres dimensiones. El modelo tiene la finalidad de descartar el exceso de tiempo y de recursos; 
entonces BIM es una metodología integrada que se apoya en múltiples herramientas 
establecidas en tecnologías de información, está inmersa la gestión de información a través 
del modelo, gestión de los recursos, tanto humanos como técnicos del proyecto y de 
organización en general y, asimismo, las interrelaciones con el ambiente. Esto a través de 
toda la vida útil de un proyecto de ingeniería, lo que abarca desde sus edades más tempranas 
de diseño hasta el último, que es la etapa del mantenimiento y conservación, otros incluso 
abarcan hasta en la fase de demolición. 
(Colegio oficial de ingenieros técnicos industiales de Alicante, 2016) Una de las 
Características de la metodología BIM es que se considera como un Contenedor único 
de información, debido a que la data de construcción debe ser acumulada en un contenedor 
único, y automatizando el que cada vez que se crea nueva data, esta se debe añadir 
automáticamente a él y validar, esto se traduce en una cantidad de comprobaciones 
considerable, esto para cada insignificante variación de información que pueda contener el 
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modelo, generalmente se acude a procedimientos mecánicos para ejecutar estas 
comprobaciones, por lo que cuando se utilizan contenedores de información distintos, es 
primordial que las T.I ejerza la coordinación y comprobación de la data, esto, de forma 
automatizada. La característica de Bidireccionalidad, concierne a una variedad de 
aplicaciones, se trata de la capacidad de extraer la información del contenedor, administrarla, 
gestionarla, demostrando su coherencia y validando las modificaciones, esto con ayuda de 
un software. La Parametrización se trata de la particularidad que consiste tanto en la 
definición de las características de los segmentos que componen el rubro de la construcción, 
como también el cómo se interrelacionan entre ellas o en conjunto. En la metodología 
habitual de representación de la data de la construcción, se utilizan representaciones gráficas, 
también en formato de texto, incluso se utilizan listados de números independientes. Se 
utilizaron diferentes métodos para la creación de representaciones que tienen diferentes tipos 
de información, pero la dificultad surge al momento de modificar las representaciones 
originales, ya que, una vez procesada la información, se debe de recalcular esas 
representaciones de manera independiente. En la metodología BIM, no se determinan las 
representaciones, sino la manera del cómo adquirirlas como análisis de la data acumulada 
en el contenedor. Es a lo que se le denomina La Visualización versus la representación, 
característica en la que se genera el cálculo automáticamente cada vez que se necesita 
modificar algún componente del proyecto, agregando las modificaciones que se hubiesen 
elaborado en la data del contenedor. 
(Colegio oficial de ingenieros técnicos industiales de Alicante, 2016) Tal vez, una 
de las ventajas más significativas del uso de la metodología BIM, es que se puede hacer una 
Coordinación de la documentación muy eficiente, a diferencia de la representación en 2D, 
que suelen requerir mayor tiempo para su interpretación y análisis para los constructores. En 
el lugar de la construcción es primordial expresar gráficamente los detalles y los elementos 
que constituyen las partidas de la construcción a realizarse, o también representar los 
procesos constructivos que son muy técnicos, además muchas veces en proyectos complejos, 
la lectura de planos es compleja, incluso hay técnicos de la construcción que no tienen claro 
los conocimientos de geometría y descripción de los elementos de un a construcción, esto 
genera dificultad en la comunicación, la solución es presentar información a través del 
modelamiento de la información en la construcción, haciéndose más factible la lectura y el 
entendimiento de los elementos y sus detalles constructivos, lo que disminuye 
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considerablemente la posibilidad de incurrir en errores en la fase del campo, los 
documentación de construcción que se generan al aplicar la metodología BIM se halla 
actualizada constantemente, se genera al instante, esto se da debido a las bondades y los 
beneficios que se generan con la aplicación de esta metodología de trabajo. La data, cuando 
está basada en documentación generada por otro agente, se actualiza automáticamente, esto 
contribuye a cualquiera de los implicados en el proyecto, disminuyendo los errores de 
coordinación entre distintas especialidades y errores de la documentación de la construcción, 
y si surgieran errores en el diseño, la metodología BIM hace que se descubran a tiempo, para 
así luego poder dar solución al conflicto. La aplicación de esta metodología genera 
cooperación entre agentes, debido a que la parametrización de elementos, permitiendo 
contener información dentro de los modelos, esto, de manera central, considerando los 
diferentes profesionales que trabajan de manera acoplada, impidiendo generar versiones 
anteriores y/o diferentes de la información del proyecto; la aplicación de la metodología BIM 
agiliza la generación de entregables como son los planos, cantidades, presupuestos y detalles 
para la etapa de la construcción, Además a partir de los modelos, se puede documentar el 
avance de elaboración y su proceso, para así poder controlar la gestión de los cambios, 
además tener la posibilidad de restablecer la información de la construcción en tiempo real, 
esto disminuye la posibilidad de ejecutar errores en las fases siguientes a la de diseño, cuando 
cada los profesionales que tienen asignado cierto proceso,  trabajan cada uno por su lado, 
pero siempre teniendo la base del modelo principal, una vez generada su data, esta podrá 
acoplarse al modelo principal, y posteriormente comprobar y hacer el contraste con el trabajo 
de los demás profesionales que trabajan en el diseño de las demás especialidades, este 
procedimiento facilita la coordinación y cooperación, evadiendo incongruencias entre las 
diferentes especialidades que se interrelacionan dentro del proyecto. Esto generará otro 
beneficio, esta es la toma de decisiones anticipada, este es uno de los usos más 
significativos que se les da a los resultados obtenidos de la modelación mediante el BIM, 
esto disminuye la cantidad de imprevistos y de modificaciones en la ejecución y/o 
mantenimiento de los proyectos, especialmente cuando es un proyecto que contenga una 
compleja y gran cantidad de especialidades, elementos y procedimientos constructivos, 
como por ejemplo los centros comerciales, los hospitales y los edificios industriales. Cuando 
se aplica la metodología BIM, la calidad y rapidez de información de la construcción de un 
proyecto de ingeniería mejora significativamente, esto debido a que se automatizan labores 
de gestión de la información, optimizando el tiempo, y que este tiempo ahorrado luego se 
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puede utilizar para optimizar la calidad de la información, el mejorar tiempos, evidentemente 
genera un gran beneficio económico. Otro gran beneficio es que, al utilizar los renders o 
imágenes, las cuales son generadas a partir del modelo del proyecto, logran tener la finalidad 
de promover el proyecto mediante mercadeo y publicidad, así mismo se logra que los 
clientes conciban el proyecto y sepan el final del producto en el que van a invertir su dinero, 
definitivamente los diseños tienen un mayor impacto positivo para los clientes, cuando estos 
se presentan de manera gráfica. 
 
Figura 6: Comparación de intercambio de información con BIM y 2D. 
Fuente: Redacción, 2017. 
(American Institute of Architects - AIA, 2013) La AIA decidió establecer un 
método para calcular, en la aplicación de la metodología BIM, la cantidad y calidad de la 
información, primero se designó “Nivel de Detalle”, posteriormente, en el año de 2013, se 
cambió por: “Nivel de Desarrollo BIM (LOD)”. Se trata de un diseño conceptual. El modelo 
genera una visión general del área, de la geometría, altura, volumen, orientación y 
localización, a este nivel se le designa LOD 100. El siguiente nivel es el LOD 200, que 
brinda unas mejores características de los elementos del diseño, específicamente, 
magnitudes, donde los componentes del modelo se miden en cantidades, en el tamaño de los 
elementos, en su forma, se establece además su localización y la orientación, en este nivel 
se puede añadir data no geométrica. El nivel LOD 300, por otro lado brinda geometría e 
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información más exacta, teniendo algún detalle constructivo que no se completa, este nivel 
es alimentado de diferentes modelos BIM que están inmersas en las distintas especialidades 
que son parte del proyecto, como la arquitectura, la estructura, las instalaciones, etc., en este 
nivel se admite el establecer los documentación adicional que generalmente se utiliza en un 
proyecto de ingeniería, las especificaciones técnicas y normativa vigente que se aplicó para 
el diseño, el presupuesto estimado de construcción, así como también la programación de la 
obra. En el nivel LOD 350 los elementos se representan de manera gráfica en el modelo, 
como un elemento específico, determinando todas las características de los niveles 
anteriores, sumando las interfaces con otros componentes del proyecto de ingeniería. 
Mientras que en el nivel LOD 400 se detalla el proceso de la fabricación de un elemento, 
toando mediciones de las unidades en el proyecto, la definición de los materiales exactos, se 
incluye además la información de las características mencionadas en los niveles inferiores. 
El último nivel, el nivel LOD 500 representa un proyecto As-Built (ya construido), 
representa las condiciones actuales del proyecto o mejor dicho a la obra final, este modelo 
es utilizado en la fase de mantenimiento y explotación de un proyecto de ingeniería, en este 
nivel, el modelo es proporcionado a la persona responsable del mantenimiento de la obra 
finalizada. 
 
Figura 7: Niveles de Desarrollo BIM (LOD) 
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Fuente: BIM FORUM, 2017. 
(Cárdenas, 2015)Patrick MacLeamy de HOK (Hellmuth-Obata-Kassebaum), la cual 
es una de las mejores firmas de arquitectura en el mundo, en al año 2005 realizó una 
exposición en la convención nacional AIA (American Institute of Architects), en el cual 
exhibió el gráfico denominado como la “Curva MacLeamy”. En donde se representa 
gráficamente que tomar decisiones en la etapa inicial de la realización de un proyecto 
(durante la fase de diseño) puede significar un bajo costo, consiguiendo extraordinarios 
beneficios. De la gráfica se interpreta que: En la línea 1 se ve que más esfuerzo se da cuando 
se está en la fase de diseño y construcción de un proyecto. La línea 2 muestra que el costo 
aumenta debido a los cambios durante la construcción, se visualiza que es cada vez mayor 
en cuanto más avanzado esté el proyecto. La línea 3 muestra cómo normalmente se realiza 
el esfuerzo en la fase de diseño de un proyecto, de manera convencional, y la línea 4 se 
muestra cómo se distribuye como resultado de la implementación de la metodología BIM en 
el desarrollo de un proyecto de ingeniería. 
 
Figura 8: Curva de esfuerzo del proceso constructivo de MACLEAMY. 
 
Fuente: MacLeamy, 2005 
(es.BIM, 2016)Son muchos los proyectos que hasta la fecha han demostrado que una 
correcta implementación de BIM puede aportar beneficios significativos a los proyectos de 
ingeniería. Beneficios que afectan a todas los períodos del ciclo de vida de un proyecto; 
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incremento de la calidad del diseño debido a la temprana participación de especialistas de 
las diferentes disciplinas en el desarrollo del modelo; mejora de la eficiencia en obra gracias 
a la planificación incluso a nivel visual del desarrollo de la obra; disminución de los 
problemas en obra debido al análisis previo para detectar las interferencias entre las 
diferentes especialidades que convergen en un proyecto; además de los beneficios que aporta 
la información desarrollada durante el proyecto en la fase posterior a la ejecución del 
proyecto. 
La implementación de BIM requiere de una planificación detallada, una gestión 
continuada de la información y una adaptación por parte de los miembros de los equipos a 
los nuevos procesos de trabajo para conseguir obtener beneficio de la información que ofrece 
la utilización de la metodología BIM (Georgios & Ólafur, 2013). 
(Construction Industry Council - CIC, 2015) El proceso de implementación de 
BIM puede ocurrir en cualquiera de las etapas del proyecto desde el plan del mismo hasta la 
etapa de operación y mantenimiento, pero aspectos como los costes de implementación, 
tecnología a utilizar y formación han de tenerse en cuenta en el momento en que se definan 
la información y el nivel de detalle de la misma que va a ser requerido en el proceso de 
modelado. La pregunta no debe de ser si utilizar o no BIM, el objetivo es definir cuáles van 
a ser los usos específicos que se le van a dar. Una vez claro el objetivo y los niveles de detalle 
necesarios llega el momento de generar un Plan que sea capaz de maximizar los valores y 
beneficios que aporta esta metodología y minimizar los costes e impactos. 
Los principales objetivos de la utilización de un Plan de Ejecución BIM son los 
siguientes: 
Las personas involucradas y comprometidas en el desarrollo del proyecto tendrán 
clara cuál es su función y cuáles son sus responsabilidades en el proyecto. 
Aunar en un documento las necesidades y objetivos estratégicos de los interesados 
del proyecto de forma que se encuentren alineados con el desarrollo del modelo de 
información. 
Identificar las necesidades de recursos, formación y consultoría necesarios para una 
correcta implementación de BIM. 
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Diseñar un proceso de ejecución que garantice la compatibilidad de los flujos de 
trabajo de los distintos equipos. 
El Plan de Ejecución BIM va a proporcionar una serie de objetivos contra los que 
medir el progreso del proyecto en cada etapa del mismo. 
(Construction Industry Council - CIC, 2015) El proceso de ejecución de BIM en 
un proyecto es un proceso que entraña un cambio en la metodología de trabajo, un trabajo 
colaborativo y a menudo en simultaneo de los equipos de las distintas disciplinas. Todos 
estos factores hacen que la implementación de BIM conlleve la aparición de riesgos 
adicionales al proyecto. El propósito del Plan de Ejecución BIM es tener en cuenta todos 
estos factores desde las primeras etapas del proyecto para generar un documento detallado 
que permita anticiparse a los riesgos y reducirlos al mínimo. 
 
Plan de Ejecución BIM (BEP): 
 
A. Información del Proyecto: 
La categoría de Información del proyecto va a recoger información básica del 
proyecto de manera que sirva a modo de hoja resumen del mismo para que cualquier 
miembro del equipo pueda tener una idea general del proyecto que se está tratando. 
- Información general: En esta sección se incluye los datos de identificación del 
proyecto. Por un lado, los datos del propietario del proyecto, el nombre del mismo 
y su dirección exacta y por otro lado una pequeña descripción del proyecto que 
permita identificar el tipo de trabajo, el alcance propuesto del proyecto además 
del presupuesto estimado del mismo. 
 
- Contactos clave del Proyecto: En la categoría de información del proyecto se 
incluye un listado de los contactos clave del proyecto. Este listado contará con un 
registro de los principales implicados en el proyecto definiendo el rol que ocupa 
cada uno junto a su información de contacto. Es importante que incluya al menos 
a una persona que represente a cada una de las partes interesadas incluyendo al 
cliente y a los equipos de arquitectura e ingeniería, consultorías, constructores, 
subcontratas y suministradores. 
48 
B. Requisitos de Información del Cliente: 
 
- Requisitos de Información del cliente - EIR: Representan una información clave 
de cara a la ejecución de la metodología BIM en un proyecto. Establecen las 
exigencias de información del cliente acerca de la información que han de 
contener los modelos digitales del proyecto en base a los objetivos y usos del 
mismo. En esta categoría se incorpora un resumen de estos requisitos junto a una 
descripción y unos indicadores de éxito que permitan medir si se han alcanzado 
los objetivos buscados (University of Cambridge, 2013). 
 
- Objetivos, Usos y Entregables de BIM: El Plan de Ejecución BIM ha de identificar 
cuáles son los propósitos de la implementación de BIM en un proyecto, de forma 
que puedan tenerse en cuenta al momento de la planificación del desarrollo de los 
modelos, por este motivo es importante que dichos objetivos queden 
correctamente definidos al comienzo del proyecto. Estos objetivos deben definirse 
junto a unos Factores de éxito que ayuden a establecer unas métricas con las que 
valorar si se han alcanzado dichos objetivos. 
 
C. Gestión del Proyecto BIM: 
Un proyecto que implementa la metodología BIM, es un proyecto colaborativo, 
donde diversos participantes y equipos van a trabajar en paralelo con un objetivo en común. 
La gestión de un proyecto BIM tiene por tanto una carga muy importante de coordinación 
por un lado de todos los participantes del proyecto, y por otro lado de toda la documentación 
del proyecto que se va a ser desarrollada. En esta categoría se describen las estrategias de 
gestión de alto nivel del proyecto. 
 
- Roles, responsabilidades y autoridad: Esta identificación se realiza tanto a nivel 
de equipos participantes (Consultor de diseño, consultor de estructuras, 
constructora principal, etc.) como a nivel de miembros de esos equipos (Project 
Manager, BIM Manager, BIM Coordinator, Modelador BIM, etc.). La descripción 
de los roles y responsabilidades al comienzo del proyecto va a permitir minimizar 
la duplicación de roles o la falta de los mismos en el proyecto. 
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- Recursos, competencias y formación del equipo BIM: De forma paralela a la 
definición de los roles del proyecto es necesario definir cuáles van a ser los 
requisitos de personal y de infraestructuras para el mismo. En el momento de 
selección de los profesionales del equipo de trabajo del proyecto ha de tenerse en 
cuenta el potencial impacto de los mismos en el proyecto, y por lo tanto han de 
valorarse las medidas de formación y capacitación que han de ser adoptadas. 
 
- Estrategia de Entregas: Los objetivos y usos seleccionados de BIM para el 
proyecto van a dar lugar a un listado de entregables que deben de ser considerados 
en el Plan de Entregas del proyecto. Este plan de Entregas forma parte del Plan de 
trabajo del proyecto que define las etapas del período de vida del proyecto, y va a 
depender principalmente del sistema de contratación seleccionado. 
 
- Aprobación de Entregables BIM: Para garantizar la calidad y el lograr cumplir 
con los requerimientos del cliente es necesario establecer un proceso de revisión 
y llevar un control de la calidad de la información como entregables del proyecto. 
Este proceso establecerá la estrategia de aprobación de los entregables del 
proyecto, vinculados al Plan de Entregas del Proyecto, permitiendo tanto al cliente 
como al equipo de diseño y la constructora controlar los entregables/documentos 
que son aprobados y asignar a las personas responsables de dichas aprobaciones. 
 
D. Procesos BIM: 
 
- Disciplinas de Modelado: Dentro de la metodología BIM se diferencia 3 
disciplinas de modelado distintas: Arquitectura, Estructura e Instalaciones (MEP). 
En cada etapa del proyecto se desarrollará un modelo BIM por cada una de las 
disciplinas de acuerdo al Plan de entregas definido en el BEP, y cada modelo será 
desarrollado y guardado por los responsables de cada disciplina. Durante el 
proceso de modelado dichos elementos se someterán a revisiones de coordinación 
con el resto de modelos, donde se realizan las comprobaciones de compatibilidad 
entre ellos. La coordinación entre disciplinas ha de realizarse de manera regular y 
previa al intercambio de información con el resto de equipos participantes. 
 
50 
- Gestión de Cambios: El proceso de gestión del cambio debe quedar definido y 
confirmado por todos los equipos del proyecto antes del comienzo del mismo. En 
cualquier proyecto de construcción, la información contenida en un modelo 
evoluciona de forma rápida con el paso de las fases del proyecto, en especial 
durante las primeras etapas del diseño, donde el proyecto se halla en primera fase 
de creación. Los cambios que sufren los modelos han de ser controlados, 
documentados e informados. 
 
- Intercambio de Información: El equipo de planificación del proyecto ha de 
organizar los procesos de intercambios de información del proyecto. Este proceso 
establece para cada entregable del proyecto los intercambios de información que 
se van a producir definiendo las condiciones en las que debe producirse dicho 
intercambio. 
 
Definidos los Usos de BIM para un proyecto en cuestión, se organizan todos los 
entregables de información precisa para lograr satisfacer las necesidades y los 
requerimientos de cada uno de los usos.  
De esta forma se establece claramente para cada entregable del proyecto cuáles son 
los intercambios de información definidos, con un responsable del entregable y un receptor 
de dicha información a un determinado LOD. Este proceso no solo permite organizar el 
proceso de desarrollo de la información durante el ciclo de vida del proyecto, sino que 
también permite identificar inconsistencias en la información que va a ser generada o en los 
intercambios de la misma. 
 
- Procesos de Colaboración: Esta sección hace referencia la definición de los 
procesos de colaboración entre las diferentes especialidades del proyecto de 
ingeniería. El Plan de Ejecución BIM ha de establecer el cómo se realizarán los 
intercambios de los modelos de información entre equipos. Estos procesos han de 
incluir los procedimientos necesarios para gestión de los modelos compartidos. 
 
El BIM Manager del proyecto será el encargado de establecer en conjunto con los 
Coordinadores BIM de cada disciplina un calendario de trabajo en el que se definan los hitos 
de coordinación donde se procederá a compartir los modelos. Los intervalos de entrega y 
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verificación de los modelos deben organizarse de forma regular y dependerán directamente 
de las necesidades del proyecto, esto en función de la etapa del proyecto y de las necesidades 
de cambio y coordinación de los modelos. Estos intercambios se realizarán en los formatos 
nativos establecidos por el BEP o en su defecto en el archivo de intercambio común IFC. 
 
- Coordinación del Diseño y Detección de interferencias: La coordinación del 
diseño de un proyecto BIM implica la coordinación de las distintas disciplinas que 
configuran el equipo de desarrollo del proyecto. Cada una de las disciplinas genera 
su propio modelo de forma separada siguiendo los procesos de modelado comunes 
que se han definido previamente en el Plan de Ejecución BIM. Dentro de los 
procesos de coordinación resaltan la coordinación de diseño, la detección de 
interferencias y la validación de espacios. 
 
- Producción del modelo: La sección de producción del modelo define las 
responsabilidades de la producción de los modelos y establece un calendario que 
indica a nivel general el nivel de desarrollo de la información de los modelos 
necesario para su entrega por etapas. 
Se utiliza como documento MPDT (Model Production and Delivery Table), se 
trata de un documento clave para la definición de las responsabilidades de 
desarrollo de los modelos con la identificación del LOD Nivel de Detalle que los 
modelos necesitan para alcanzar los requerimientos de información en cada etapa 
del proyecto. 
 
- Entorno Común de Datos (CDE): Toda la información del modelo se almacena en 
el CDE. Los equipos de trabajo pueden aportar información al proyecto de una 
forma rápida y sencilla. 
 
- El CDE puede ser implementado a través de un servidor o extranet que permita el 
acceso compartido a los documentos almacenados. Los datos del CDE mantienen 
la propiedad de su autor, de forma que, aunque dichos datos pueden ser 
compartidos y utilizados por otros miembros de los mismos o distintos equipos, 
solo su autor tendrá derecho de edición sobre los mismos. Este procedimiento 
promueve la transparencia entre los clientes y los equipos de trabajo. 
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- Control de Calidad del modelo: Existen distintos tipos de control o revisión de los 
modelos BIM, estos son: 
 
• Control Visual: La revisión visual controla la existencia en el modelo de 
componentes u elementos no autorizados provenientes del proceso de trabajo. 
Este control se realiza mediante una navegación a través del modelo. 
• Control de Interferencias: Detecta problemas de colisión de elementos dentro 
de un mismo modelo o en la federación de múltiples modelos. 
• Control de Estándares y normas: Control de modelo para asegurar el 
cumplimiento de estándares (Fuentes, acotados, estilos de líneas, capas, etc.). 
• Validación de Elementos: Comprobación de los modelos publicados en base 
de los protocolos de intercambio definidos en el Plan de Ejecución BIM. 
 
E. Procedimientos BIM: 
La categoría de procedimientos BIM contempla las bases de la implementación de 
BIM para conseguir una correcta coordinación de las distintas disciplinas del proyecto con 
el objetivo de fomentar una mejora en la interacción entre ellas. 
 
- Configuración del Modelo. 
 
- Estructura del modelo: El BIM Manager ha de considerar la división del modelo 
en varios sub-modelos en base a criterios de partes, zonas, volúmenes o niveles. 
 
- Sistemas de Clasificación: Se debe establecer una estructura de carpetas que 
contenga la información del modelo BIM, debe permitir la implementación del 
sistema de trabajo del Entorno Común de Datos del proyecto 
 
F. Infraestructura Tecnológica: 
 
- Versión del Software: Los equipos de proyecto han de determinar los software´s 
y las versiones de los mismos que van a ser empleadas para el desarrollo de los 
modelos. La determinación de las plataformas de trabajo debe basarse en primera 
instancia tanto en los requerimientos de la información que solicite el cliente como 
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en los requerimientos de los Usos de BIM seleccionados en la etapa de 
planificación. Es importante alcanzar un acuerdo en el uso de software del 
proyecto en la fase de planificación del proyecto dado que puede representar 
problemas de interoperabilidad a lo largo del mismo. 
 
- Formatos de Intercambio: Los formatos de intercambio de archivos deben 
definirse al igual que la versión de software en la etapa de planificación. Existe la 
opción de utilizar los formatos de intercambios nativos de cada software o el 
formato común de intercambio IFC. 
 
- Seguridad de los archivos: Debe establecerse un protocolo de seguridad que 
prevenga posibles pérdidas de datos. Todos los equipos participantes deben 
establecer un control de usuarios adecuado para prevenir la pérdida o dañado de 
datos durante el intercambio de archivos, mantenimiento o almacenaje de los 
mismos. 
 
- Especificaciones de Hardware: El BIM Manager debe de plantear al conjunto de 
equipos participantes un listado de especificaciones con la previsión de 
infraestructura que los equipos van a necesitar para la correcta implementación de 
la metodología BIM, tales como servidores, equipos de trabajo, etc. 
(CAPECO, 2014) La Metodología BIM en Perú, nace desde hace más de 10 años, 
anteriormente esta metodología fue aplicada por las empresas de construcción como son 
Cosapi, Graña y Montero y Aesa , los cuales hicieron innovaciones individuales por incluir 
la metodología BIM en proyectos piloto para descubrir el potencial y los beneficios que se 
obtienen de emigrar hacia esta nueva metodología de construcción, teniendo en 
consideración el criterio de reducción de costos al minimizar errores de diseño al detectar 
interferencias. En el año de 2010, como parte de estas nuevas iniciativas, se constituyó el 
“Comité BIM del Perú” amparado por la entidad nacional Cámara Peruana de la 
Construcción CAPECO, el cual busca consolidar y optimizar las prácticas de 
implementación de la metodología BIM en las empresas y poder difundirlas al público en 
general. En el sector privado, de por sí, ya ha surgido un interés en tener profesionales con 
conocimiento de la metología BIM, también han surgido de pequeñas empresas de 
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modelamiento y consultoría BIM que ofrecen servicios a constructoras e inclusive a clientes 
directos quienes son responsables de la inversión. 
Figura 9: Comité BIM del Perú. 
 
Fuente: (CAPECO, 2014) 
El 16 de setiembre del año 2018, fue publicado el DECRETO LEGISLATIVO Nº 
1444 QUE MODIFICA LA LEY Nº 30225, LEY DE CONTRATACIONES DEL 
ESTADO en donde se señala que se incorporan Disposiciones Complementarias a la ley. La 
Decimotercera Disposición indica que las Entidades elaboran las obras públicas tomando en 
cuenta la eficacia de los proyectos en su ciclo de vida. A través del Decreto Supremo se 
fundan los criterios comenzar la incorporación progresiva de herramientas obligatorias de 
modelamiento digital de la información para la ejecución y elaboración de obras estatales, 
esto permitirá el mejoramiento de la calidad y validez de los proyectos, desde la etapa de 
diseño, durante la etapa de la construcción, la operación, puesta en marcha e incluso durante 
actividades de mantenimiento (Diario Oficial EL PERUANO, 2018). 
(ASIDEK Bhxao, 2016) Por otro lado, la Metodología BIM en el Mundo se pueden 
hallar muchos proyectos que fueron desarrollados bajo la metodología BIM, de ellos se 
pueden destacar: La construcción del estadio Olímpico en Londres Inglaterra, el cual 
concluyó en el mes de marzo del año de 2011 en un tiempo menor al advertido ya que se 
desarrolló bajo un modelo de información de la construcción en la fase de diseño. La 
implementación de la metodología BIM alrededor del mundo ha ido incrementando 
rápidamente, con crecimiento en países como Canadá, EUA, Reino Unido, Francia y 
Alemania, quienes ya implementan la metodología BIM como parte de la estrategia en el 
rubro de la construcción. Según un estudio de mercado llevado a cabo por Cambashi 
Insights, señala que se pronostica que, en el año 2030, el mercado BIM ascenderá hasta en 
un 12% en América del Norte, un 13% en Asia y Europa, y un 11% en el otro lado del 
mundo. Los resultados manifiestan que los países en los que más se ha invertido hasta el año 
2016 es Australia, Suiza y Países Bajos, por encima de Alemania o Reino Unido. 
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Figura 10: Crecimiento de BIM en el mundo. 
 
Fuente: (ASIDEK Bhxao, 2016) 
 
1.3.2.1.  Programas informáticos (Softwares BIM) a utilizar. 
Si bien BIM define una metodología a seguir y no programas en específico (con lo 
que a menudo se le confunde), existen empresas que ofrecen softwares con ideología BIM 
que son muy utilizados en la actualidad, tales como: Archicad, Cypecad, Revit, Civil 3D, 
Naviswork, entre otros. 
Para el desarrollo de la actual tesis, se consideró conveniente usar los programas 
Revit, Civil3D, InfraWorks y Navisworks; los cuales pertenecen a la empresa Autodesk ya 
que cuentan con licencias libres académicas para el uso de dichos programas. A 
continuación, se hablará de los programas a utilizar. 
 
56 
Autodesk Revit. 
(Wikipedia, 2012) Software utilizado para el modelado de la información de 
construcción, desarrollado en por la empresa Autodesk. El Software permite que el usuario 
pueda diseñar elementos paramétricos, permite el diseño de elementos inteligentes y en tres 
dimensiones. Por lo que el software Revit cuenta con una asociatividad completa de 
bidireccionalidad. 
 
Autodesk Civil 3D. 
(EquipoPVP, 2018) Software de diseño lineal de proyectos de infraestructura. En 
AutoCAD Civil 3D se puede establecer flujos de trabajo, se pueden desarrollar proyectos 
civiles, infraestructura, como distribución lotes, trazo de redes de abastecimiento de agua 
potable, alcantarillado, drenaje, vías, canales, además se puede procesar estudios 
topográficos. 
 
Autodesk InfraWorks. 
(Fernando, 2017) Actualmente se puede utilizar con uno de los softwares más 
potentes que la empresa de Autodesk, InfraWorks, este software puede ser utilizada en las 
fases como planeación y poder lograr la visualización del proyecto en la etapa final, otra de 
las ventajas que trae la utilización de este software es que se puede generar topografía desde 
las imágenes satelitales disponibles en sus servidores, esto permite tener una idea general de 
la superficie en donde se desarrollará el proyecto, ahorrando en enviar personas a campo. 
Utilizar este software es como construir una maqueta virtual, tridimensional inteligente con 
el que se puede interactuar, debido a que cuenta con herramientas muy útiles funciones, 
además se poder recrear recorridos virtuales de un proyecto de ingeniería y así poder tomar 
oportunamente decisiones sobre la factibilidad del desarrollo de proyecto. Lo más 
importante es el apartado de la colaboración, ya que el uso de este software permite 
concentrar las diferentes especialidades de un proyecto en un único archivo. 
 
1.3.3. Impacto ambiental. 
(Ministerio del Ambiente - MINAM, s.f.) Actualmente existe el Sistema Nacional 
de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), que es un régimen único y regularizado de 
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caracterización, supervisión, corrección y prevención anticipada del impacto ambiental 
negativo. Alcanzando y fomentándolas en las políticas, en los programas y planes a nivel 
local, regional y nacional que formen incompatibilidades ambientales de gran impacto, como 
la realización de proyectos de inversión pública y/o privada. Siendo su narrativa vigente: 
➢ Ley General del Ambiente (D.L. N° 1013). 
➢ Ley del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (LEY Nº 28245). 
➢ Ejes estratégicos de la gestión ambiental (Resolución Suprema N° 189-2012-
PCM). 
➢ Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental. 
➢ R.M. N.° 052.2012. 
 
1.3.4. Seguridad y salud ocupacional. 
La industria de la construcción, es una de las industrias de las más grandes a nivel 
mundial, en la que se manejan grandes cantidades de inversiones y mano de obra, esta última 
encontrándose expuesta a innumerables accidentes durante la ejecución de obras civiles de 
toda clase. Nuestro país no es ajeno a esta industria, existiendo anualmente muchos 
proyectos de obras civiles de inversión pública, como también de inversión privada. En 
dichas obras, muchas veces se generan casos de accidentes, sin embargo, no se puede estimar 
con exactitud las cantidades ya que a veces estos pasan desapercibidos, no se denuncian, 
además que en nuestro país también abunda la construcción informal. 
Con el objetivo de promover y fortalecer la cultura de prevencionista de riesgos 
laborales en Perú se crea la Ley 29783, la cual fue aprobada el 20 de agosto del 2011. En la 
que habla del compromiso y del deber prevencionista de los empleadores, el papel de la 
inspección y el control estatal y la colaboración de organizaciones sindicales y trabajadores, 
quienes velan por la difusión, promoción y cumplimiento de la normativa vigente. 
Esta Ley se ampara en nuestra constitución política, en donde están indicados los 
derechos a la vida y a la salud, además también en varios instrumentos de derechos humanos 
certificados por el Perú. 
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1.3.5. Gestión de riesgos y prevención de desastres. 
 
(UNISDR) La gestión del riesgo es el procedimiento en el que se logra la 
identificación, análisis y cuantificación de las posibilidades de surjan pérdidas y efectos 
ayudantes que se dan a partir de la ocurrencia de los desastres, también aquí de indican las 
acciones correctivas, preventivas y reductivas que deben de utilizarse. 
En el riesgo están inmersos la amenaza y vulnerabilidad (ver figura 11). Donde se 
observa que ambas son necesarias para hablar de riesgo, el riego se define como la 
posibilidad de pérdidas, en un determinado lugar y en un tiempo específico. Por otro lado, 
están los acontecimientos naturales, que no son controlables y son impredecibles, pero si lo 
es la vulnerabilidad. La gestión del riesgo expone las medidas ex-ante y ex-post que 
dependen principalmente de la identificación y análisis del riesgo; la idea y aplicación de 
acciones preventivas para su mitigación; la defensa financiera a través de la trasmisión o 
detención del riesgo; y las acciones de atención, rehabilitación y reconstrucción (UNISDR). 
 
Figura 11: Análisis de gestión de riesgos. 
 
Fuente: (UNISDR) 
 
En un proyecto de Habilitación Urbana, al ser un proyecto inmobiliario, se encuentra 
también expuesto a riesgos y desastres naturales, tales como: Inundaciones por lluvias 
intensas, sismicidad, vientos fuertes, etc. Ocasionándose así vulnerabilidades en las 
estructuras que se encuentren dentro de la Habilitación Urbana (Asentamientos diferenciales, 
agrietamientos de cimentaciones, agrietamiento de pistas y veredas, rotura de tuberías de 
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agua y desagüe, etc.) lo que al final se traduce en pérdidas económicas y en casos graves 
pérdidas de vidas humanas. Con la finalidad de minimizar estos daños y trabajar en la 
prevención de desastres se crea la Ley N° 29664. 
 
Marco legal de la Gestión de Riesgos y Prevención de Desastres. 
El 18 de febrero del año 2011, el gobierno mediante La Comisión Permanente del 
Congreso de la República, promulga la Ley N°29664 que crea el Sistema Nacional de 
Gestión del Riesgo de Desastres (o sus siglas SINAGERD), el 26 de mayo del año 2011, se 
en el Diario Oficial El Peruano, se publicó el Decreto Supremo 048-2011-PCM que es el 
Reglamento de Ley Nº 29664 del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, el 
cual tiene como objetivo la identificación y reducción de los riesgos ante el peligro, 
minimizando los efectos, para luego gestionarlos.  
 
(Ley N° 29664, 2011) La Gestión del Riesgo de Desastres es un procedimiento social 
cuya finalidad es la reducción, la prevención y el control de los elementos que constituyen 
un riesgo de desastre, de la misma manera, la adecuada preparación y respuesta ante 
escenarios de desastre, teniendo en cuenta las políticas de estado, en materia económica, 
defensa nacional, en materia ambiental y de seguridad. La Gestión del Riesgo de Desastres 
orienta las estrategias, políticas y acciones en los nieles de gobierno y también en la sociedad, 
esto con el fin de salvaguardar la vida y el patrimonio de las personas y de la nación. 
 
1.3.6. Gestión de mantenimiento. 
(MINSA, 2015) El mantenimiento, en términos generales ha tomado excelencia 
como consecuencia que ha logrado el enfoque de calidad en las obras de proyectos civiles. 
Es primordial el considerar las actividades referentes al mantenimiento de las obras, con el 
fin de mantenerlas útiles y alargar su vida útil. El contexto actual, revela el abandono del 
estado una vez que se concluya con la construcción de un proyecto, debe existir una política 
estatal que establezca lineamiento para actividades de mantenimiento de las infraestructuras 
construidas. Esto se debe a la falta de información, al compromiso de recursos financieros, 
la ausencia de capital humano para actividades de mantenimiento y definitivamente a la falta 
de cultura de mantenimiento, esto genera cierta incertidumbre en cuanto al cumplimiento de 
la vida útil de un proyecto. La inversión en proyectos de ingeniería y equipamiento de áreas, 
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demandan de un alto presupuesto, pero también se debe de incluir un porcentaje de 
presupuesto para las actividades de mantenimiento. 
 
1.3.7. Presupuesto. 
Cuantificar de manera exacta y precisa el coste de la implementación BIM sería 
complicado, ya que depende de muchos factores. Centrándose en el caso de los proyectistas 
(los cuales son los que explotarían mayormente todas las bondades y novedades de la 
metodología BIM), el costo se centraría en la adquisición o actualización de herramientas 
informáticas (computadoras, laptops, proyectores, tablet’s, visores de realidad virtual, etc.) 
que soporten el trabajo de los nuevos programas a usar, los cuales exigen bastantes recursos 
de hardware. Aparte del coste de nuevos equipos, se suma además el coste de la adquisición 
de las licencias de los nuevos programas. Y a esto por último se le adicionaría el coste de las 
capacitaciones en el uso de estas nuevas herramientas, programas y de la metodología BIM 
en sí. 
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1.3.8. Normativa. 
 
Tabla 1: Relación de las normas (Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2: Relación de las normas (Normas Técnicas Peruanas – NTP, de ensayo de 
materiales). 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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1.3.9. Estado del arte. 
 
(Morales, 2018) Al momento de combinar varios sistemas que no tenían 
comunicaban, cada uno de estos especializado en un área diferente, pero que resultan en 
complementarios, de esto se obtiene muchos beneficios a través de progresos 
independientes. Lo que está sucediendo con la metodología BIM es esto, metodología que 
consigue vincular profesionales, tecnologías y sistemas diferentes. Esto forma parte de la 
revolución de la construcción moderna, el lograr asociaciones entre otras áreas no 
necesariamente relacionados, teniendo como resultado el que las áreas involucradas se 
fortalezcan y por lo tanto surjan nuevas oportunidades de negocio. 
(Morales, 2018) Al enlazar una estructura establecida y reconocible de base de datos 
a objetos de construcción, trae consigo ingresar, para muchos, a un nuevo mundo. Y debido 
a que es algo novedoso, aún no se tienen las cosas claras, existe desconfianza, hay confusión, 
inclusive negación. Pero, la realidad virtual en como tal, no es la metodología BIM ni es 
parte de él, requiere dos requisitos, obtener una ventaja más allá de la visualización de la 
calidad de los elemento y materiales, e interactuar con la base de datos. Al igual que un 
modelo 3D no es un modelo BIM porque este no contiene base de datos estructurada, un 
ambiente de realidad virtual requiere disponer de la base de datos accesible para considerarse 
BIM de Realidad Virtual (BIM-VR). En nuestra práctica más nueva ha consistido en 
desarrollar una aplicación que manipula las herramientas propias de la creación de 
videojuegos para diseñar en VR un ambiente donde no solo se puede girar 360º bajo una 
calidad máxima, sino que también se logra interactuar con los objetos de un equipamiento 
clínico, que son de uso de operaciones y mantenimiento, estas herramientas deben de ser 
registrados por el operador, con los datos precisos para su gestión, de manera que haciendo 
un clic en los ítems, ahí se pueda analizar las propiedades, si son caracteres, números, el 
costo, dimensiones, volumen, etc. Para finalizar, cuando estén seleccionados los ítems a 
examinar, se puede exportar la base de datos a un archivo externo, para posteriormente 
utilizarlo en otra base de datos. 
(Morales, 2018) BIM trabaja en una interfaz de Realidad Virtual, consiste en generar 
una Construcción Tridimensional Virtual, que sea lo más real posible, porque de esta manera 
del modelo se pueda obtener datos de áreas, volúmenes, cálculos, presupuestos, 
animaciones, simulaciones, para que mediante la visualización se pueda optimizar el 
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resultado final, todo esto teniendo como base los requisitos establecidos al inicio del 
proyecto. 
 
1.3.10. Definición de términos. 
 
a. Bidireccionalidad. Abarca varias aplicaciones informáticas que pueden interactuar 
en un proceso, con un único fin, esto radica en la capacidad de obtener data del 
archivo contenedor, poder gestionarla y poder retornarla al mismo sin perder datos, 
demostrando su coherencia y la validar cambios, todo lo antes descrito, con ayuda en 
un software. 
 
b. Metodología. Procedimiento que hace referencia al plan o pasos a seguir en una 
investigación y/o un estudio que permite cumplir con los objetivos establecidos. 
 
c. BIM. Es un acrónimo de Building Information Modeling que traducido significa: 
Modelado de información de construcción. 
 
d. BIM Management. Profesional del sector de la construcción moderna, encargado 
de gestionar los procesos que implican aplicar la metodología BIM en un proyecto 
ingenieril. 
 
e. Habilitación urbana. Área de terreno que tuvo un procedimiento para convertir un 
terreno eriazo o rústico a un terreno urbano. 
 
f. Incompatibilidad. Es la falta de armonía que se debe a un incorrecto proceso de 
fabricación y/o ejecución de una actividad. 
 
g. Parametrización. Es la característica que consiste en la definición de propiedades y 
características de piezas que constituyen determinado objeto, la relación que existe 
entre las propiedades como unidad y así como también en conjuntos. Un objeto 
parametrizado es aquel que está constituido por otros objetos con características 
definidas. 
 
h. PMBOOK. Por sus es el Project Management Body of Knowledge (PMBOK). Es 
un libro que contienen en el la descripción de un conjunto de conceptos, 
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conocimientos y prácticas que pueden aplicarse a cualquier tipo de proyecto, este 
conocimiento es producto de evaluación y consenso entre profesionales que trabajan 
en diferentes entidades desarrollando proyectos. 
 
i. LOD. Es el sistema para obtener medidas en cuanto a cantidad y calidad de 
información de un elemento o un conjunto de estos. 
 
j. PMI. Project Management Institute (PMI) es una agrupación de profesionales de 
todo el mundo, sin fines de lucro, considerada la más significativa y de mayor 
desarrollo en todo el mundo, el fin que tiene esta asociación es la de mejorar la 
dirección y gerencia de proyectos, como una actividad muy importante para alcanzar 
resultados en un proyecto. 
 
k. Proyecto inmobiliario. Es un proyecto que incluya una obra de construcción sobre 
un bien inmueble y/o raíz, predestinado a usos civiles. 
 
 
1.4. Formulación del problema. 
¿Cómo influye la implementación de la metodología BIM en los ciclos de desarrollo 
de un proyecto inmobiliario de habilitación urbana “Las Brisas de Pimentel”? 
 
 
1.5. Justificación e importancia del estudio. 
Justificación Científica, porque centra su desarrollo en la aplicación de la tecnología 
informática mediante la utilización de metodologías innovadoras para mejorar procesos y 
toma de decisiones en un proyecto. Como también existe una Justificación social, porque 
la ejecución del presente proyecto a nivel de concepción, gestión y planificación permitirá 
la mejora continua de los ciclos de desarrollo de un proyecto inmobiliario, mejorando 
tiempos y optimizando el uso de materiales en la construcción. A la vez que proporcionará 
información a consultores y/o ejecutores de proyectos inmobiliarios para aplicar estas 
metodologías que servirán como puntos de apoyo para la toma de decisiones. Además, se 
establece una Justificación económica, porque la investigación reconoce la posibilidad de 
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que en un proyecto surjan inconvenientes, los identifica antes de la ejecución del proyecto y 
resuelve el conflicto, si algún inconveniente surge en la ejecución del proyecto se tendrá un 
plan de contingencia para resolver el conflicto y así reducir considerablemente el desperdicio 
de materiales y/o tiempo en el proyecto. Y adicionalmente se considera Justificación 
ambiental, porque la investigación proporciona medidas de mitigación en el uso de los 
recursos, de los cuales en la etapa de ejecución generará menores impactos ambientales 
debido a la disminución considerable de desechos (Carrasco, 2009). 
 
1.6. Hipótesis. 
La aplicación de la metodología BIM permitirá prever con anticipación la presencia 
de incompatibilidades entre especialidades en la etapa de diseño de una habilitación urbana. 
 
1.7. Objetivos. 
 
1.7.1. Objetivos General. 
Aplicar la metodología BIM, a los ciclos de desarrollo en un proyecto inmobiliario     
de la habilitación urbana “Las Brisas de Pimentel”. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos. 
 
1. Evaluar el uso y estado de los servicios básicos disponibles en el terreno donde se 
desarrollará el proyecto de investigación. 
 
2. Determinar la topografía y las propiedades físico-mecánicas del terreno mediante la 
realización de estudios básicos de mecánica de suelos y compararlas con las de los 
estudios ya realizados, los cuales serán usados para el desarrollo de los cálculos 
estructurales. 
 
3. Utilizar herramientas BIM para el diseño del proyecto de habilitación urbana “Las 
Brisas de Pimentel”. 
 
4. Evaluar los resultados obtenidos de la implementación de la metodología en el 
proyecto inmobiliario. 
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5. Verificar si se podría proponer como una opción factible, viable la aplicación de la 
metodología BIM en un proyecto inmobiliario de habilitación urbana. 
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II. MATERIAL Y 
MÉTODO. 
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2.1. Tipo y Diseño de investigación. 
 
Tipo de Investigación:  
La investigación realizada es de tipo Cuantitativa, ya que se trabajaron con datos 
numéricos en base a cálculos para determinar los diferentes elementos involucrados en el 
Proyecto Inmobiliario de Habilitación Urbana. 
También se asocia a un tipo de investigación tecnológica ya que se busca una 
transformación de una realidad existente a una realidad deseada, mediante el uso de 
tecnologías innovadoras y herramientas informáticas vanguardistas en el sector enfocado a 
la construcción. 
 
Diseño: 
El trabajo de investigación realizado, tiene un diseño Cuasi-experimental, ya que se 
trabajaron con datos obtenidos en campo (levantamientos topográficos y extracción de 
muestras de suelos mediante excavación de calicatas) y en laboratorio (análisis de la 
mecánica de los suelos), los cuales fueron procesados en gabinete y comparados a los 
estudios existentes del terreno para crear modelos informáticos del Proyecto Inmobiliario de 
Habilitación Urbana mediante el uso de softwares con licencia educativa (InfraWorks, Civil 
3D). 
 
2.2. Población y Muestra. 
 
3.3.1.   Población. 
Metodologías para optimizar las etapas de un proyecto (metodología convencional, 
metodología Lean Construction, metodología BIM). 
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3.3.2. Muestra. 
 
Metodología BIM.  
 
Tabla 3: Muestra de proyecto de investigación. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
7 1  
2 . 3 . V a r i a b l e s  y  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n .  
 
O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e .  
 
T a b l a  4:  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e .  
 
 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .   
7 2  
  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  v a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e .  
 
 T a b l a  5 :  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  v a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e .  
  
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos. 
 
2.4.1.  Técnicas de recolección de Datos. 
 
En la investigación se utilizaron las técnicas de recolección de datos que a 
continuación se describen: 
 
a. La observación. Se utilizó para lograr la determinación de las características 
topográficas y las propiedades mecánicas del suelo del terreno donde se 
desarrolló el proyecto de habilitación urbana. 
 
b. Análisis documentario. Se utilizó información de manuales, páginas de 
internet, normativa peruana, libros, trabajos de investigación, tesis, etc. 
 
2.4.2.   Instrumentos de Recolección de Datos. 
a. Guía de observación. Se usaron formatos para los ensayos que se realizaron en 
el laboratorio de Mecánica de Suelos y rocas de la Universidad Señor de Sipán, 
los cuales son: 
 
➢ Análisis granulométrico por tamizado. (Ver anexo B.2.1). 
➢ Límites de Atterberg. (Ver anexos B.2.1). 
➢ Contenido de humedad. (Ver anexos B.2.1). 
➢ Proctor modificado. (Ver anexos B.2.1). 
➢ Ensayo de razón de soporte C.B.R. (Ver anexo B.2.1). 
➢ Determinación del contenido de sales solubles. (Ver anexos B.2.1). 
 
b. Guía de análisis documentario. Se usaron como guías de análisis 
documentario, manuales de los programas informáticos Revit, Civil 3D, 
Navisworks; además de normas técnicas peruanas y ASTM los cuales brindan 
información sobre la realización adecuada de los ensayos que se realizaron en 
laboratorio. 
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2.5.  Procedimiento de análisis de datos. 
 
2.5.1.   Diagrama de flujo de procesos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
1.- Determinación del uso y estado de los servicios básicos 
disponibles en el terreno donde se desarrollará el proyecto de 
investigación. 
2.- Determinación de la topografía y las propiedades físico-
mecánicas del terreno mediante la realización de estudios básicos de 
mecánica de suelos y compararlas con las de los estudios ya 
realizados, los cuales serán usados para el desarrollo de los cálculos 
estructurales. 
3.- Utilización de herramientas BIM para el diseño del proyecto de 
habilitación urbana “Las Brisas de Pimentel”. 
4.- Evaluación de los resultados obtenidos de la implementación de la 
metodología BIM en el proyecto inmobiliario. 
5.- Propuesta como una opción factible, viable la aplicación de la 
metodología BIM en un proyecto inmobiliario de habilitación urbana. 
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2.5.1.  Descripción de procesos: 
 
A. Evaluar el uso y estado de los servicios básicos disponibles en el terreno donde se 
desarrollará el proyecto de investigación. 
El terreno materia de aplicación de desarrollo de tesis se encuentra inscrito a favor 
de COOPERATIVA DE VIVIENDA DE LA POLICÍA NACIONAL DEL PERÚ LTDA 
VIPOL; con Unidad Catastral (U.C). N°11638 la cual se encuentran debidamente inscrita en 
la Partida Electrónica Nº 02193752 del Registro de Predios de la Zona Registral N° II – Sede 
Chiclayo. El terreno se encuentra en la sección especial de predios rurales con denominación 
de ubicación LAS PAMPAS DE PIMENTEL; Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, 
Departamento de Lambayeque, cuenta con un área total de 4.5691 ha, es decir CUARENTA 
Y CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UNO METROS CUADRADOS (45, 691.00 
m²), encerrado en un perímetro de 910.38 ml como consta en la partida electrónica de 
SUNARP (Ver anexo A.1) 
 
Figura 12: Vista satelital del terreno del proyecto de habilitación urbana.  
 
Fuente: (Google Maps, 2018) 
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A.1. Usos del terreno. 
El predio materia de desarrollo de tesis fue utilizado como área de cultivo 
anteriormente, actualmente está sin uso y desocupado, encontrándose dentro de la zona 
urbana RESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA RDM R4 como consta en el certificado 
de parámetros urbanísticos y edificatorios. (Ver anexo A.2)  
 
A.2. Estado de servicios básicos disponibles en el terreno. 
Actualmente el terreno no cuenta con ningún tipo de servicio básico (agua potable, 
desagüe o luz eléctrica. 
Ante esto, siendo necesario contar con los servicios antes mencionados y para efectos 
del desarrollo del proyecto de tesis, se formuló una solicitud a las entidades prestadoras de 
servicios EPSEL y ENSA, para pedir una factibilidad de servicios académica para poder 
desarrollar el diseño de estructuras básicas, así como la disposición final de eliminación de 
residuos sólidos. 
Para solicitar la factibilidad de servicios se tuvo que cumplir con requisitos 
establecidos por las entidades prestadoras de servicios, requisitos que se detallan a 
continuación: 
 
• Memoria descriptiva del proyecto de la habilitación urbana denominada “Brisas de 
Pimentel”. – Aquí se detalló todo lo concerniente al proyecto, área, perímetro y 
colindancias del área total del terreno, el área y distribución de los lotes, la 
zonificación, los aportes, las secciones transversales de las vías proyectadas. 
• Plano de ubicación. - Se detalló a escala la ubicación del terreno tomando como 
referencia las coordenadas PSAD 56 y una imagen satelital. 
• Plano de distribución de lotes. Se detalla el área de lotes y sus manzanas, el área de 
aportes normativos las secciones transversales de las vías. 
• Plano topográfico. – Detallaron las curvas de nivel concernientes al área total del 
terreno, asignando BM’s para posterior toma de referencia. 
Presentada la documentación, cumpliendo con los requisitos, se obtuvo la factibilidad 
de servicios solicitada en EPSEL (Ver anexo A.3) y ENSA (Ver anexo A.4) 
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B. Determinar la topografía y las propiedades físico-mecánicas del terreno mediante la 
realización de estudios básicos de mecánica de suelos y compararlas con las de los 
estudios ya realizados, los cuales serán usados para el desarrollo de los cálculos 
estructurales. 
B.1. Topografía. 
La finalidad del levantamiento topográfico es la de establecer las características 
físicas del terreno, así como también definir la poligonal correspondiente al terreno y sus 
respectivas curvas de nivel para poder desarrollar el proyecto inmobiliario: Habilitación 
Urbana Brisas de Pimentel, para el desarrollo de la tesis. 
 
B.1.1. Objetivos y metodología de levantamiento topográfico. 
El objetivo primordial es la producción de planos veraces y obtener Bench Mark 
(BM) o también llamados Puntos de Control, esto teniendo en consideración una cantidad 
como para desenrollar trabajos de justificación de cotas y tenerlas de referencia para los 
trabajos que posteriormente se realizarán, dado que el proyecto a desarrollarse tiene como 
puto principal de referencia, las cotas del terreno. 
Dentro de las actividades de campo, se ha ejecutado la identificación de los vértices 
de la poligonal de enlace y de la poligonal básica, para la finalidad de obtener una buena 
claridad, estas se han colocado en las aristas de las vías, por lo que se ha realizado poligonal 
cerrada. 
 
Durante el estudio Topográfico se emplearon los siguientes equipos:   
 
- 01 Estación Total MTS – 802R (Aprox. 5”) 
- 01 Trípode. 
- 02 Prismas 
- 01 GPS (GARMIN) 
- 01 Wincha metálica 5 m. 
 
Equipo de Cómputo 
- 01 Laptop Lenovo, SSD 240GB + HDD 1 TERABYTE + 12 Gb de RAM de memoria 
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- 01 Impresora HP D110. 
- 01 Plotter HP T120. 
- 01 USB SankDisk 16 GB. 
 
Equipo de Software Topográfico. 
- Estación Total Link. 
 
Brigadas de Campo y Gabinete. 
- 01 Brigada de campo que consta de 01 Topógrafo, 01 Operador para la Estación Total 
y 02 personas para portar los Prismas. 
- 01 Cadista. 
 
B.1.2. Trabajos de Campo Realizados. 
Para establecer los puntos de control se ha realizado el siguiente trabajo: 
 
Recopilación y Evaluación de Puntos Geodésicos Existentes. 
Primero se ha ubicado un punto de referencia para luego evaluar la data sobre los 
puntos de control determinados por el Instituto Geográfico Nacional. 
Se tuvieron datos preliminares, los cuales están contenidos en la partida catastral del 
predio. (Ver anexo A.5) 
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Reconocimiento del Terreno. 
Figura 13: Identificación del terreno donde se desarrolló los estudios básicos. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Como ya se describió, la actividad de campo empezó con la ubicación de las aristas 
de la poligonal de enlace y de la poligonal básica, con el propósito de lograr una buena 
visibilidad. 
Figura 14: Monumentación de estación 01 para levantamiento topográfico. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Monumentación de los Puntos del Terreno. 
Antes de dar inicio a las comprobaciones angulares y de distancias se han colocado 
hitos de fierro corrugado de 0.40m de profundidad en todas las aristas de las poligonales. 
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Figura 15: Monumentación colocación de punto de referencia 01 para definición de 
poligonal. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Poligonal Básico del Control Horizontal. 
Se realizó la ubicación de las aristas de la poligonal de enlace y de la poligonal básica 
con la finalidad de obtener una buena visibilidad entre aristas, que se ubicaron en las vías, 
se ha realizado una poligonal cerrada, usando las estaciones de control para el inicio del 
levantamiento topográfico. 
 
En cada punto de estación se procedió a radiar puntos taquimétricamente como los 
postes de electrificación, esquinas, fachadas, borde de pistas, caminos carrozables, etc. 
Figura 16: Determinación de BM de referencia. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
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Toda la información de campo obtenida de la memoria de la estación total, esta fue 
guardada y procesada para el ajuste de la información mediante el uso de software de diseño, 
se procesó la información en una hoja de cálculo Excel que permitió obtener la información 
para luego ser utilizada en el software BIM Civil 3D. Luego de generada la topografía en 
plano, este ploteado. 
 
Figura 17: Levantamiento topográfico en ejecución. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
B.1.3. Trabajos en Gabinete 
 
Procesamiento de información obtenida en campo 
La data producto de la labor de campo fue acopiada en la memoria de la Estación 
Total marca MTS – 802R, para posteriormente descargar los datos la laptop a través del 
software Estación Total Link. 
Para el ajuste de la información se utilizó software de diseño por computador, luego 
se ejecutó una hoja de cálculo Excel que permitió tener la data fidedigna. 
Para el cómputo de la poligonal electrónica en el sistema de coordenadas UTM 
demandó lo siguiente: 
- Síntesis de las distancias horizontales. 
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- Síntesis de registro de lecturas de las distancias electrónicas, esto es un sumario de los 
recorridos observadas y los ángulos verticales observados en el trabajo de campo. 
 
Figura 18: Trabajo de gabinete. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
B.1.4. Replanteo. 
Con la finalidad de establecer las medidas exactas, y corroborar con las que están en 
los registros públicos se procedió a realizar el replanteo, estableciendo la disposición de hitos 
finales. 
Figura 19: Replanteo de Levantamiento Topográfico. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
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Finalmente se emitió un informe de del levantamiento topográfico (Ver anexo B.1) y el 
plano de ubicación, (Ver anexo P.1) y el plano del levantamiento topográfico (Ver anexo 
P.2). Esto en coordenadas UTM PSAD 56. 
 
B.2. Estudio de Mecánica de Suelos (EMS). 
Antes de realizar las excavaciones mecánicas para la investigación del suelo, se 
efectuó un recorrido y reconocimiento del área y los tramos de las calles y avenidas del 
terreno en donde se realizó el proyecto de Habilitación Urbana, Brisas de Pimentel. 
Durante el proceso de la investigación se realizaron las siguientes fases: 
 
B.2.1. Superficie: 
Las escenarios geológicas y geomorfológicas se valoraron a través de la observación 
de la superficie del área del terreno, donde se dispondrán el pavimento, las veredas, la red 
de drenaje pluvial, la red de agua potable y la red de desagüe. 
 
B.2.2. Exploración del subsuelo. 
En la etapa de evaluación de la información existente, se complementó con el 
reconocimiento de terreno, y con el plano catastral del distrito para ubicar el terreno 
proyecto. 
La exploración consistió en la realización de tres (3) excavaciones mecánicas de 
exploración (Ver anexo P.3) cuyas ubicaciones son las siguientes: 
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Figura 20: Plano de calicatas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 20, se visualiza la ubicación de las calicatas de la presente tesis, y la 
profundidad alcanzada fue de 1.50m y de 3.00 m, estimadas desde el nivel de terreno natural 
hasta el final de las perforaciones. 
Figura 21: Excavación de Calicata e identificación de estratos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Durante la realización de las excavaciones de exploración se realizó el registro del 
perfil estratigráfico del terreno, y se consiguieron muestras de suelo representativas para 
posteriormente hacer análisis de laboratorio para la identificación y clasificación del suelo, 
así como para la realización de los ensayos de resistencia al corte en condiciones de humedad 
y densidad debidamente controlados (C.B.R.) y Proctor. 
Antes de empezar con los trabajos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, se 
procedió a seleccionar una parte de las muestras extraídas para exponerlas a temperatura 
ambiente y que se puedan evaporar los líquidos que contengan. 
Figura 22: Exposición de muestras a temperatura ambiente. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
B.2.3. Ensayos de Laboratorio: 
 
Las muestras de suelos obtenidas en el lugar donde se desarrollará el proyecto, fueron 
llevadas al laboratorio de la Universidad Señor de Sipán y fueron sometidos a los siguientes 
ensayos: 
 
B.2.3.1. Ensayos Estándar: 
 
B.2.3.1.1. Análisis Granulométrico por tamizado. 
Referencia: NTP 339.128 (ASTM D422). 
Procedimiento para establecer cuantitativamente la distribución de tamaños de las 
partículas del suelo (muestras extraídas): 
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➢ Se separó mediante cuarteo, 500 gr. aproximadamente, pesándose con precisión de 
0.01 g. 
➢ Humedad higroscópica. Se pesó una fracción de 10 a 15 g producto del cuarteo y se 
secó en el horno con temperatura constante de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F). 
posteriormente se pesó de nuevo y tomó nota de los pesos. 
➢ Se colocó la muestra en un depósito, agregándole agua y luego se dejó en remojo 
durante 24 horas aproximadamente. 
➢ Luego se lavó, para colocar el material de la muestra en el tamiz de 0,074 mm (N° 
200) con agua continuamente, en todo momento evitando frotar la muestra de suelo 
contra el tamiz y asumiendo cuidando de que no se desperdicie ninguna partícula de 
la muestra. 
 
Figura 23: Lavado de material por tamiz de 0,074 mm (N° 200). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
➢ Se recogió lo retenido, producto del lavado de la muestra en un depósito, se colocó 
en el horno con una temperatura constante de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F) para eliminar 
la humedad y luego se pesó. 
➢ Se tamizó en seco con el procedimiento que se indica a continuación: 
- En la ejecución del tamizado manual, esto se realiza moviendo el tamiz o 
tamices de un lado a otro de manera constante y haciendo circunferencias para que 
el espécimen se conserve en movimiento sobre el tamiz. 
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Figura 24: Proceso de Tamizado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
• Se calcularon los porcentajes de la muestra de material retenido en cada tamiz 
respecto del peso seco original de la muestra. 
 
 
• Se calculó el porcentaje que pasa en cada malla, luego restando de 100% el porcentaje 
retenido que se acumula en la malla. 
 
 
• De los datos conseguidos, se construyó la curva granulométrica en el formato 
facilitado por el responsable del laboratorio de mecánica de suelos de la universidad. 
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B.2.3.1.2. Límites de Atterberg. 
Referencia: NTP 339.129 (ASTM -D4318): 
 Límite líquido. 
 
Es el contenido de humedad que se expresa en porcentaje de muestra de suelo secado 
al horno, cuando éste se encuentre en el límite de entre el estado líquido y estado plástico. 
Procedimiento: 
 
➢ Primero se tomó el espécimen de suelo de peso 150 - 200 g de una porción de material 
mezclado que anteriormente pasó el tamiz de 0.425 mm (N° 40). 
➢ Se colocó la muestra del suelo en el recipiente y mezcló con 15 a 20 ml de agua 
destilada, tajándola y amasándola con ayuda de una espátula.  
➢ Mezclado con agua destilada la muestra del suelo obtiene una consistencia idónea, 
luego se debe de dar entre 20 a 30 golpes de la cazuela de bronce (de la Copa casa 
Grande) para que se produzca el cierre (ideal 25 golpes), luego se colocó una fracción 
de la mezcla en la cazuela del aparato. 
➢ Se dividió en dos la muestra en la cazuela de bronce con ayuda de un acanalador con 
pasadas firmes a lo largo de la cazuela de esta manera se formó la ranura. 
 
Figura 25: Proceso colocación de muestra a Casa Grande y ranurado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
➢ Se elevó y golpeó la cazuela de bronce virando la manija del aparato, con velocidad 
de 1,9 a 2,1 golpes por segundo, hasta lograr que las mitades de la pasta de la muestra 
de suelo se tengan contacto en el fondo de la ranura de la cazuela, a una distancia de 
13 mm (0.5"). Se tomó nota del número de golpes aplicados para cerrar la ranura. 
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➢ Se extrajo una muestra de suelo del área aproxima del ancho de la espátula, tomando 
de un lado y otro y con ángulo recto con la ranura, incluyendo también la porción de 
la cual se hizo contacto, y se luego se colocó en un depósito (tara). 
➢ Se pesó y anotó la muestra del suelo dentro del recipiente para luego ser llevado al 
horno a 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F) hasta lograr un peso constante y luego del secado en 
el horno se volvió a pesar, luego se anotó este peso. 
➢ Se repitieron los pasos anteriores para dos ensayos adicionales por cada estrato, para 
poder determinar el límite líquido a 25 golpes. 
Figura 26: Pesaje y anotación de muestras para ensayo de Límite Líquido. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
➢ El límite plástico se obtiene del promedio del contenido de humedad de las pruebas 
que se realizó. 
➢ Se calculó con la siguiente fórmula: 
 
Donde: 
Ww = Peso de agua (g.) 
Ws = Peso de muestra seca (g). 
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Límite plástico. 
 
➢ Se seleccionó la muestra, se pesó y colocó al horno durante 24 horas. 
➢ Se tomó 20 g de la muestra que pasó por el tamiz con 426 mm (N° 40), 
aproximadamente. 
➢ Después se amasó con agua destilada hasta formar una esfera con la masa de la 
muestra de suelo. Se tomó una porción de la muestra de 1,5 gr a 2,0 gr de la esfera 
para muestra para realización del ensayo. 
➢ Se moldeó la mitad del espécimen del suelo en forma de un elipsoide y luego se rueda 
con los dedos de la mano sobre la superficie lisa (vidrio), con presión suficiente para 
formar rollos. 
Figura 27: Procedimiento de formación de elipsoide para determinar Límite plástico. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
➢ Se repitió el procedimiento, con la otra parte de la masa de suelo y lo mismo para 
cada muestra de estrato. 
 
B.2.3.1.3. Contenido de humedad. 
Referencia: NTP 339.127 (ASTM D2216). 
 
Procedimiento: 
➢ Se pesó los depósitos (taras) con muestra de suelo y luego se colocaron al horno para 
eliminar la humedad a una temperatura constante de 110 ºC  5ºC, dentro de 12 a18 
horas. 
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➢ Se calculó con la fórmula: 
 
Donde: 
P1 = Peso muestra del suelo húmedo con tara. 
P2 = Peso muestra del suelo seco con tara. 
P3 = Peso de la tara. 
 
B.2.3.2. Ensayos Especiales: 
 
B.2.3.2.1. Proctor Modificado 
Referencia: NTP 339.141 (ASTM D1557). 
El objetivo de este ensayo es establecer la Máxima Densidad Seca (MDS) de la 
muestra del suelo, así como también el Óptimo contenido de Humedad (OCH) al que se debe 
de realizar la compactación. 
Procedimiento: 
➢ Se secó el material al aire libre. 
➢ Se cuarteó el material seco de las muestras, hasta lograr tener una parte representativa 
para poder realizar el tamizado por las mallas de diámetro de 2”, 3/4”, 3/8” y N°4 
para establecer el método a usarse en el ensayo. 
➢ Una vez determinado el método, se desmigajó la muestra para pasar el material al 
tamiz de diámetro de ¾”, 3/8” o Nº 4 según el método que se determinó para luego 
preparar la tanda. 
➢ Se preparó 3 tandas para todos los métodos, este es el mínimo. El peso de cada tanda 
será según el método y este se muestra a continuación: 
- “A” y “B” 3000 g. 
- “C” 6000 g. 
➢ Se agregó agua a la tanda y se mezcló, a cada tanda se le agregará diferentes 
porcentajes de humedad (mencionar que el incremento del porcentaje de humedad 
no debe exceder el 4%), se colocó el material del suelo mezclado en recipientes 
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hermético para que se evite la perdida de humedad y se procedió a calibrar los 
moldes, de esto se obtuvo: 
- Peso del molde sin el collarín. 
- Volumen del molde sin el collarín. 
 
➢ Se colocó la muestra del suelo en cinco capas de igual espesor en el molde, para 
luego ser compactada cada capa en 25 o 56 golpes según el método establecido, luego 
con el pisón se compactó, dejándose caer de una altura de 18” aproximadamente, 
produciendo en el suelo una energía de compactación total de 27.5 Kg. cm./cm3 
aproximadamente. 
Figura 28: Procedimiento de ensayo de Proctor Modificado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
➢ Se quitó el collar, la base y luego se enrazó con cuidado la base y la parte superior 
del cilindro, luego se compactó la muestra de suelo con una regla de metal. 
➢ Se pesó el molde con la muestra de suelo húmedo compactado. Luego se extrajo el 
cilindro de muestra de suelo del molde, para luego partirlo en dos y sacar dos 
muestras para la realización de la determinación del contenido de humedad, una 
muestra cercana a la parte superior del molde y otra a la parte inferior de la muestra 
del molde. 
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Figura 29: Enrasado de cilindro de Proctor y muestras extraídas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
➢ Una vez definitivo el contenido de humedad, se establece el peso unitario seco: 
- Se graficó el peso unitario seco versus el contenido de humedad, logrando obtener 
una relación curvilínea o también llamada la Curva de Compactación. 
- Se determinó de la curva, la máxima densidad seca (MDS) y también el óptimo 
contenido de humedad (OCH). 
- Se dibujó también el peso unitario seco versus el contenido de humedad, logrando 
obtener la relación curvilínea llamada la Curva de Compactación. 
 
B.2.3.2.2. Ensayo de Razón de Soporte C.B.R.  
Referencia: NTP 339.145 (ASTM - D1883). 
Se realizó este ensayo, con la finalidad de evaluar la calidad relativa del suelo con 
fines de diseño del pavimento de la Habilitación Urbana. 
Equipo 
Equipo de CBR que se constituye de: 
• Un molde de compactación de diámetro de 15.2 cm x 17.8 de altura (o equivalente 
con el collar). 
• Un disco espaciador de diámetro 15.1 x 6.14 cm de altura (o 5.1 cm de altura). 
• Un martillo de compactación de 24.5. 
• Un aparato para poder medir la expansión con un deformímetro con precisión de 
0,01mm. 
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• Pesos para agregar sobrecargas constantes. 
• Una máquina de comprensión con pistón de penetración CBR de diámetro de 4.953 
cm y sección transversal de 19.4 cm, con la capacidad de penetrar a una velocidad 
de 1.27 mm/min. 
 
Procedimiento: 
Una vez encontrado el Óptimo Contenido de Humedad (OCH) y la Máxima Densidad 
Seca (MDS) mediante el ensayo de Proctor Modificado, se realizaron el ensayo de CBR para 
cada estrato superficial (E1) de las calicatas en estudio, siguiendo el siguiente procedimiento: 
▪ Las muestras de suelo a compactar, se humedecen y mezclan de acuerdo a su 
OCH. 
▪ Se compactó el suelo a estudiar, a razón de 4 moldes por calicata, con las 
energías de compactación con: 56 golpes, 25 golpes y 12 golpes. 
 
Figura 30: Proceso de ensayo C.B.R. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
▪ Se dejó en agua por un periodo de 96 horas para que el suelo se sature 
completamente. 
▪ Se realizaron las medidas cada 24 horas de la expansión de las muestras. 
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Figura 31: Saturación y toma de medidas de las muestras. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
▪ Una vez que pasaron las 96 horas, se procedió a llevar a cabo el ensayo de 
CBR en el laboratorio de la universidad. 
 
Figura 32: Aplicación de sobrecarga mediante máquina de compresión equipada con un 
pistón de penetración C.B.R. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
▪ Con los datos obtenidos se procedió a realizar el cálculo respectivo para hallar 
el C.B.R. 
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B.2.3.2.3. Determinación del porcentaje de salinidad.  
Referencia: NTP 339.152 (BS 1377). 
➢ Se tamizaron las muestras de suelo de los diferentes estratos a ensayar por la malla 
N°10 (2mm). 
➢ Se pesó 50gr. de cada muestra tamizada y se colocó dentro de un frasco de vidrio de 
una capacidad de 500m. 
Figura 33: Pesaje de las muestras para el ensayo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
➢ Se agregó 250 ml. de agua destilada en cada frasco. 
➢ Se pusieron los frascos en el agitador mecánico, y se agitó durante un periodo de 1 
hora. 
Figura 34: Agitación de frascos con muestras. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Se dejó descansar los frascos durante un periodo de aproximadamente 24 horas, hasta 
que se sedimente el suelo y quede en la parte superior el agua clara. 
➢ El agua se filtró usando papel filtro (aproximadamente 50 ml), y luego el agua 
obtenida mediante filtración se colocó en la tara, se procedió a pesar y luego se colocó 
al horno durante un periodo aproximado de 24 horas, hasta que el agua se haya 
evaporado en su totalidad y solamente hayan quedado las sales solubles. 
 
Figura 35: Filtración de agua usando papel filtro y pesaje del agua filtrada. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
➢ Se procedió nuevamente a pesar la tara. 
 
Figura 36: Pesaje de tara con sales. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Se realizaron los cálculos correspondientes para obtener la cantidad de sales en los 
suelos ensayados. 
 
B.2.4. Trabajos de Gabinete 
 
Con la data obtenida de los ensayos, se procedió a la clasificación de la muestra de 
los suelos, utilizando los Sistemas de Clasificación de Suelos: S.U.C.S. y AASHTO. 
Finalizado el estudio de la mecánica de los suelos para el proyecto, de realizó el 
informe de mecánica de suelos (Ver anexo B.2.2), adjuntándose también la memoria de 
cálculo de estas (Ver anexo B.2.3). 
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C. Utilización de herramientas BIM para el diseño del proyecto de habilitación urbana 
“Las Brisas de Pimentel”. 
 
La metodología BIM involucra las siguientes etapas: Conceptualización, desarrollo 
del análisis, etapa de diseño, generación de la documentación, etapa de construcción, 
mantenimiento y operaciones. 
Para la presente tesis se abarcará las etapas de Conceptualización - análisis y diseño – 
documentación, esta delimitación se debe principalmente a las restricciones existentes 
debido a que, al haber utilizado software con licencia estudiantil para el desarrollo de esta 
tesis, se limitaron características en el software, características que son importantes para las 
otras etapas de un proyecto BIM. A continuación, se puntualizan los pasos seguidos en la 
implementación de la metodología en el proyecto inmobiliario: “Brisas de Pimentel”: 
- De acuerdo a lo que se menciona en el Plan de ejecución BIM (BEP), el primer paso 
para implementar la metodología BIM es identificar los requisitos de información 
que requiere el cliente (EIR), aquí se detallaron los requerimientos del cliente y se 
definieron los entregables que se darán en el proyecto. 
- De los entregables del proyecto, se requirió de estudios previos para proceder con el 
proceso de ingeniería del proyecto, de estos estudios previos fue necesario realizar 
los informes respectivos para tener una base de datos de la cual se obtuvieron datos 
muy importantes para el diseño de las diferentes especialidades que convergen en el 
proyecto de la habilitación Urbana. 
- Parte de la filosofía de la metodología BIM, es el trabajo colaborativo, para lograr 
este objetivo se tuvo que asignar roles y restricciones para el diseño de las diferentes 
especialidades, esto con ayuda del software BIM 360°. 
- Los entregables de las diferentes especialidades posteriormente fueron reunidas en 
un único archivo central, en donde se analizaron las interferencias y el control de 
calidad del diseño esto mediante la visualización en 3D con el software InfraWorks. 
Ya resueltas las colisiones se emitieron informes gráficos (planos) para el análisis 
del evaluador técnico asignado por el cliente, para posteriormente dar su aprobación. 
A continuación, mediante un mapa de procesos, se explica de manera gráfica los pasos 
seguidos en el desarrollo de la implementación de la metodología BIM en el proyecto. 
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Figura 37: Mapa de procesos de implementación de Metodología BIM en el proyecto. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.1. PLAN DE EJECUCIÓN BIM. 
 
Para conseguir una correcta implementación de la metodología BIM en el desarrollo 
de un proyecto inmobiliario, como se mencionó anteriormente, es necesario generar un Plan 
de Ejecución BIM (BEP) detallado. Este Plan ofrece un enfoque completo de los detalles de 
la ejecución de la metodología para cada una de las etapas del proyecto funcionando a modo 
de hilo conductor del proceso. A continuación, se detalla el procedimiento seguido para la 
implementación BIM. 
 
C.1.1 Información del Proyecto. 
 
C.1.1.1 Información general. 
Para tener una idea general del proyecto, la metodología BIM establece que se tiene 
que generar una lista en donde se detalle la información del proyecto, esto de forma general, 
ya que posteriormente se realizaron detalles más específicos de los requerimientos y pasos 
que se siguieron para el desarrollo del proyecto. 
 
Tabla 6: Detalle del Proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.1.1.2. Contactos clave del Proyecto. 
 
Como se mencionó anteriormente, para dar inicio con las actividades concernientes 
al desarrollo del proyecto, se realizó el listado de los contactos clave del proyecto. Este 
listado cuenta con un registro de los principales implicados en el proyecto definiendo el rol 
que ocupa cada uno junto a su información de contacto, mencionar que para la ejecución de 
la metodología BIM en el presente proyecto de tesis, se definieron los cargos que fueron 
asignados a los tesistas que desarrollaron el proyecto de la habilitación urbana. 
En un proyecto similar, se deben establecer las funciones a cada uno de los 
especialistas, pero como ya se mencionó para el desarrollo de la ejecución de la metodología 
BIM en el presente proyecto se tuvo que asignar funciones a los autores de esta tesis, ya que 
es responsabilidad que recae por tratarse del desarrollo de una tesis. 
 
Tabla 7: Listado de contactos del proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.1.1.3. Requisitos de Información del Cliente (EIR) 
 
Se establecieron los requisitos de información del cliente acerca de la información 
que han de contener los modelos digitales del proyecto en base a los objetivos y usos del 
mismo. 
Tabla 8: Requisitos de Información del Cliente. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.1.2. Objetivos, Usos y Entregables de BIM 
Se establecieron los primordiales objetivos de la aplicación de la metodología BIM 
en el proyecto: “Brisas de Pimentel”, esto se referencian del mapa de procesos indicado en 
el plan de ejecución BIM, de los objetivos indicados, se establecieron prioridades, esto con 
el fin de darle mayor importancia a ciertas actividades, ya que unas son importantes para la 
consecución de las siguientes etapas. 
Tabla 9: Objetivos de la metodología BIM en el proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como parte de la delimitación del proyecto, se estableció cual sería el alcance de la 
aplicación de la metodología BIM en el presente proyecto, al igual que los objetivos se 
establecieron prioridades, ya que determinados usos de la metodología son más importantes 
que otros. 
 
Tabla 10: Usos de la metodología BIM en el proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo con los requisitos de información del cliente, se establecieron los 
entregables, estos fueron divididos según las especialidades y cada una de estas tiene un 
enfoque de diseño bajo la optimización de procesos, ya que cada especialidad fue diseñada 
bajo la metodología BIM, con ayuda del software Civil 3D, optimizando el cálculo de 
metrados automatizados. En la siguiente tabla se establecen los entregables del proyecto. 
Tabla 11: Entregables del proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
C.1.3. Gestión del Proyecto BIM. 
 
C.1.3.1. Roles, responsabilidades y autoridad. 
Para el desarrollo del proyecto se identificaron los roles que se asumirían para el 
control del proyecto, para la implementación de la metodología BIM en este proyecto de 
habilitación urbana se signaron los roles a los autores de la presente tesis. 
  
106 
Tabla 12: Roles, responsabilidades y autoridad. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El diseño de las diferentes especialidades se realizó por los autores del presente 
proyecto de investigación. Para establecer la validez del diseño de las diferentes 
especialidades fueron revisadas por los especialistas. 
 
C.1.3.2. Recursos, competencias y formación del equipo BIM. 
En cuanto a los recursos utilizados en el desarrollo de la implementación de la 
metodología BIM en el proyecto inmobiliario de habilitación urbana: “Brisas de Pimentel”, 
estos fueron asumidos por los autores de la presente tesis, utilizando hardware propio, 
software con licencia estudiantil y capacitación autodidacta, con bases teóricas 
estandarizadas a nivel internacional. Como ya se mencionó anteriormente, debido a que se 
trata de un proyecto de desarrollo de tesis, la formación del equipo BIM es solo de los autores 
de la presente tesis. 
 
C.1.3.3. Estrategia de Entregas. 
Para presentar el plan de estrategias es conveniente la realización de un MAPA DE 
PROCESOS BIM en el que convergen todas las actividades realizadas para el desarrollo de 
una habilitación urbana bajo la metodología BIM, esto solo en la fase de interacción con el 
cliente y/o el supervisor técnico asignado por el cliente, anteriormente se realizó un mapa de 
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procesos en el que se puntualizan los pasos a seguir para la aplicación de la metodología 
BIM en el proyecto, en él se detalló la secuencia realizada para el desarrollo del proyecto y 
los límites de la misma. 
El nivel de detalle que se presenta en el siguiente mapa de procesos se justifica ya 
que es aquí donde interactúan tanto el cliente como los desarrolladores del proyecto. Así 
como se observa en la figura 36, se dividió el proceso en 9 etapas las cuales se describen a 
continuación: 
-  La declaración de la necesidad se establece debido a la tendencia que hay para el 
desarrollo inmobiliario del país, esto debido al déficit habitacional que actualmente 
tiene Perú, actualmente la demanda anual de viviendas es de 450 mil viviendas vs la 
oferta que es 90mil quinientas viviendas observándose un claro el déficit nacional y 
la necesidad de generación de nuevos suelos urbanos, el problema de las 
habilitaciones urbanas está unido a un problema nacional de vivienda sobre 
crecimiento desordenado y sin criterio técnico, existe ausencia de una política de 
desarrollo urbano, así como la falta de implementación de la tecnología en los 
diseños que permitan el desarrollo armónico de las ciudades y que esto traiga como 
como consecuencia una ciudad planificada, con un crecimiento controlado y 
ordenado, permitiendo dar solución a problemas básicos para las personas, lo que 
establecerá un ambiente  compatible entre lo psicológico y social que es la aspiración 
de todos las personas. De esta necesidad se establece un caso de negocio. Para el 
mapa de procesos estas dos fases se considera etapa A, denominada estrategia.  
- Definido el caso de negocios (habilitación urbana) el cliente estableció los requisitos 
de información para el diseño de la habilitación urbana, definiéndose las 
especialidades concernientes al proyecto. 
- La siguiente etapa, la etapa C (diseño de concepto), se realizó un modelo no gráfico, 
un plano de distribución arquitectónica de las áreas de los lotes, así como también 
las áreas destinadas a otros usos, como son Recreación y aportes, las cuales están 
reglamentadas. (Anexo P.3). 
- Establecida la distribución de las áreas y el trazo de vías (Anexo P.4),  se procedió a 
asignar los roles y asignación de especialidades, las cuales fueron desarrolladas con 
el Software Civil 3D, bajo un enfoque de optimización de procesos, en esta etapa, 
etapa D, se generaron los entregables que fueron archivos DWG con sus respectivas 
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memorias cálculo  para posteriormente pasar a la etapa E en la que se realiza el 
modelado BIM, y se realiza el análisis de detección de  interferencias, así como el 
llevar un control de la calidad del diseño. 
- En la etapa F, etapa de información, producción, se realizó la exportación del modelo 
unificado al software Revit 2018, para la realización de la parametrización de los 
elementos de las distintas especialidades del proyecto, dándole mayores detalles a 
cada elemento. 
- La etapa G, es donde una vez ya subsanadas las interferencias se procedió a generar 
los entregables finales para su evaluación tanto del cliente (etapa H), como del 
técnico especialista designado por el cliente. 
- La etapa I consiste en la aprobación de los entregables. 
Para mejor entendimiento de los procedimientos realizados, a continuación, se está 
presentando el mapa de procesos de los entregables del proyecto de habilitación urbana bajo 
la metodología BIM y el flujograma.
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Figura 38: Mapa de procesos de entregables en el proyecto. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 39: Flujograma de entregables en el proyecto. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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C.1.3.4. Aprobación de Entregables BIM. 
Según las estrategias de entrega establecidos, una vez generados los archivos DWG 
correspondientes al desarrollo de cada hito, se procedió a realizar la importación hacia el 
archivo central en el programa InfraWorks en el cual se realizó la sincronización de los 
modelos, la detección de interferencias, Así como también la pre visualización del proyecto 
de una manera general. 
Figura 40: Proceso de sincronización y análisis de diseño de los modelos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el ítem C.1.4.4. (Procesos de Colaboración) se detalló el procedimiento a seguir 
para realizar la sincronización y detección de interferencias. 
 
C.1.4. Procesos BIM. 
 
C.1.4.1. Disciplinas de Modelado. 
 
Al iniciar el proyecto se establecieron los hitos a seguir de acuerdo a los 
requerimientos del cliente. Las disciplinas que corresponden en este proyecto fueron 
asignadas y su desarrollo fue independiente. En la siguiente tabla se muestran el detalle de 
los hitos, los entregables y la fecha en la que está se presentó.  
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Tabla 13: Entregables del proyecto de habilitación urbana. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
C.1.4.2. Gestión de Cambios. 
Entregado los archivos en los formatos establecidos, se procedió a exportarlos a único 
archivo en el programa InfraWorks para la detección de interferencia y así poder gestionar 
la posibilidad de cambios que surgen. 
Cómo se menciona anteriormente. En esta etapa entra a tallar el coordinador BIM 
quien mantiene un registro de los cambios derivados en el modelo de forma que quede clara 
cuál es la información más reciente que contiene el modelo y cuáles han sido los cambios 
producidos.  
 
C.1.4.3. Intercambio de Información. 
Durante el desarrollo de un proyecto de ingeniería se tiene que seguir una secuencia 
lógica para el diseño, ya que la realización de un hito influye mucho en el diseño de los 
demás. Para el caso de este presente proyecto, habilitación urbana, primero se definió la 
rasante de la pavimentación ya que de esta se desprenden las superficies finales de las que 
se considerará las cotas de los elementos de la red de alcantarillado y la red de drenaje 
pluvial. 
Para este caso la única forma de hacer el intercambio de información sobre superficies, es 
de manera convencional, ya que el diseño del pavimento específicamente al nivel de la 
rasante del pavimento, se debió considerar pendientes y movimiento de tierras, y esto 
influían directamente sobre las otras especialidades. 
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Para las demás especialidades cómo se mencionó enteramente, se establecieron el 
diseño por separado para posteriormente adjuntarlos todos a un archivo central en dónde está 
analizó la detección de interferencias y la posibilidad de cambios. 
C.1.4.4. Procesos de Colaboración. 
El software utilizado para el proceso de colaboración fue el InfraWorks versión 2018 
de licencia de estudiantil. Este software está enfocado en el desarrollo de infraestructuras. 
Previo a la utilización del software, se solicitó la descarga con licencia estudiantil, se 
recibió en el correo el link de descarga y se inició con la descarga del programa, se instaló 
el programa y se procedió a crear una cuenta de correo de AutoDesk. En esta cuenta estaré 
almacenada el archivo central del proyecto. Habilitación urbana. 
Ya en el programa se procedió a crear el proyecto.  
Figura 41: Creación de modelo BIM contenedor de especialidades del proyecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En programa lo primero que se hizo fue importar la planimetría y altimetría obtenida 
del levantamiento topográfico realizado en el área de la habilitación urbana, esto ya que de 
esta importación se servirán las demás especialidades para así poder mantener una 
concordancia en cuanto a las coordenadas y ubicación de cada elemento de las redes de las 
diferentes especialidades que convergen en el proyecto. 
Figura 42: Importación de plano topográfico hacia modelo BIM. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Posteriormente se procedió a realizar la importación. de todas las especialidades: 
- Diseño de Pavimentación y Veredas. 
- Diseño de red de Agua Potable. 
- Diseño de red de Desagüe. 
- Diseño de Drenaje Pluvial. 
- Diseño de red de Iluminación y abastecimiento Eléctrico. 
Figura 43: Importación de especialidades hacia modelo BIM. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
115 
C.1.4.5. Coordinación del Diseño y Detección de interferencias. 
De las especialidades o Hitos señalados en el presente plan de ejecución, los modelos 
se sometieron a una revisión de forma que cada modelo sea aprobado y validado para estar 
en el archivo único. La visualización en 3D ayudó para comprender la magnitud del 
proyecto, así como también para identificar las colisiones en el proyecto, para 
posteriormente entrar en un consenso y poder así determinar las modificaciones 
correspondientes, siempre cumpliendo con los criterios y parámetros técnicos determinados 
en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
C.1.4.6. Producción del modelo. 
Para la producción de modelos se establecieron los niveles LOD de cada una de las 
especialidades o hitos a desarrollarse en este proyecto. Los niveles que se presentan en este 
proyecto son LOD 100, LOD 200, LOD 300 y LOD 400. Cada uno de estos niveles presenta 
el grado detalle del modelo, esto es importante ya que aquí se establecen los parámetros de 
cada uno de los elementos correspondientes a las especialidades.  
 
C.1.4.7. Entorno Común de Datos (CDE). 
El CDE posee una estructura de datos organizada de forma que facilite el manejo de 
la información almacenada durante todo el ciclo de vida del proyecto. La estructura ofrece 
control sobre las revisiones y versiones del proyecto. En el desarrollo de la tesis para este fin 
se utilizó el Software de Autodesk BIM 360° GLUE, con licencia estudiantil. 
Figura 44: Iniciación en Autodesk BIM 360° GLUE. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la siguiente imagen se indica el proceso de creación del proyecto de habilitación 
urbana “Brisas de Pimentel”, el crear este contenido en la plataforma BIM 360 GLUE tiene 
por finalidad establecer usuarios para el diseño del proyecto, asignando roles y jerarquías en 
la fase de modelamiento del proyecto, logrando así establecer quien está autorizado para 
realizar determinada actividad. 
Figura 45: Creación de perfil del Proyecto de habilitación urbana. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 46: Asignación de funciones en el Proyecto de habilitación urbana. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.1.4.8. Control de Calidad del modelo. 
 
Para llevar el control de calidad de los modelos del proyecto, se realizó tanto en las 
entregas de información del proyecto como en eventos tales como revisiones de diseño, 
reuniones de coordinación de hitos del proyecto. 
Revisión visual: Se realizó para controlar la existencia en el modelo de componentes 
u elementos no autorizados provenientes del proceso de trabajo, de pertenencia a capas 
ocultas u otro elemento que no pertenezca a la especialidad, esto se realizó mediante una 
navegación a través del modelo. 
Control de Interferencias: Se analizó mediante software la posibilidad de 
problemas de colisión de elementos dentro de un mismo modelo y también en el archivo 
central en donde convergen las demás especialidades. 
Control de Estándares y normas: Se verificaron las condiciones m mínimas que 
establece la normativa vigente en cuando a diseño de todas las especialidades que se 
presentan en el proyecto. 
 
C.1.5. Procedimientos BIM 
 
C.1.5.1. Configuración del Modelo. 
Lo primero que se realizó fue establecer la planimetría y altimetría del terreno donde 
se desarrollará el proyecto inmobiliario, estableciéndolo como el punto de origen o punto 
base del proyecto y la orientación del mismo están basados en la localización del proyecto. 
Esto aportará a garantizar la coordinación espacial de los modelos de las distintas disciplinas 
y contener todas las especialidades del proyecto inmobiliario. 
Todos los componentes del modelo BIM fueron generados con unidad de medida 
predefinida en función del tipo de proyecto, estableciendo direcciones y acotaciones en 
metros lineales. 
De los entregables de cada especialidad del proyecto inmobiliario se realizó leyendas 
y especificaciones técnicas donde se integre la información que fue utilizada en la generación 
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del modelo del proyecto y así unificar criterios de expresión gráfica y facilitar la 
interpretación de la información. 
 
C.1.5.2. Estructura del modelo. 
Se definió la división del proyecto según las especialidades, estas divisiones fueron 
definidas en función las coordenadas generales del modelo en el archivo central. 
Cada división fue modela de forma separada y luego unificada en el archivo central 
para su posterior análisis. 
 
C.1.5.3. Sistemas de Clasificación. 
Uno de los principales criterios a considerar es la organización de la información, 
para esto se estableció la estructura de carpetas del proyecto, donde se organice la 
información y esto permitió la implementación del sistema de trabajo del Entorno Común 
de Datos del proyecto. 
El proyecto de habilitación urbana está compuesto de diferentes especialidades, la 
estructura de carpetas de BIM de mantiene una estructura de subcarpetas vinculadas a cada 
uno de los elementos del proyecto para organizarse de forma coherente. 
 
C.1.5.4. Infraestructura Tecnológica. 
Tabla 14: Software utilizado en la realización del proyecto de la habilitación urbana. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.1.5.6. Formatos de Intercambio. 
Se utilizó la opción de utilizar los formatos de intercambios nativos de cada software, 
DWG e IFC, como formato común de intercambio. 
 
C.1.5.7. Seguridad de los archivos. 
Se estableció un protocolo de seguridad, este prevé la posibilidad de pérdidas de 
datos. Este protocolo consiste en asignar usuarios a los que desarrollaron el diseño (tesistas) 
de las diferentes especialidades que se contienen en el proyecto de habilitación urbana. 
Como criterio adicional se estableció que se tienen que hacer respaldos de información de 
manera virtual en cada computador, con respectiva versión hasta generar el archivo final el 
cual es entregado para posterior análisis. 
 
C.1.5.8. Especificaciones de Hardware 
 
Tabla 15: Hardware utilizado en la realización del proyecto de la habilitación urbana. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.2. INGENIERÍA DEL PROYECTO. 
 
C.2.1. DISEÑO ARQUITECTÓNICO DE LA HABILITACIÓN URBANA. 
 
C.2.1.1. Criterios generales de diseño. 
Para el diseño de la arquitectura en la habilitación urbana “Brisas de Pimentel”, fue 
realizado siguiendo los lineamientos que están establecidos en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones: 
- GH 0.10: Consideraciones generales de las habilitaciones. 
- GH 0.20: Componentes de diseño urbano. 
Además se tomó en cuenta el certificado de parámetros urbanísticos (Ver anexo 
A.2), emitido por la municipalidad distrital de Pimentel, a la cual pertenece el terreno; en el 
cual se encuentran los siguientes parámetros de diseño: 
- Zonificación  : RDM (R4) – Residencial de densidad media. 
- Usos permisibles : Vivienda unifamiliar, multifamiliar, conjunto residencial. 
- Área mínima de lote : Para vivienda unifamiliare = 90m2. 
  Para vivienda multifamiliare = 120m2. 
  Para conjunto residencial y quintas = 450 m2. 
- Frente mínimo de lote: Para vivienda unifamiliar y multifamiliar = 6ml. 
  Para conjunto residencial y quintas = 15 ml. 
- Área libre  : 30%. 
- Densidad poblacional : Para vivienda unifamiliar y multifamiliar = 1300 Hab/Ha. 
- Estacionamientos : 01 estacionamiento por unidad de vivienda. 
 
C.2.1.1. Lotización. 
Respetando los parámetros brindados en el certificado de parámetros urbanísticos y 
las normas antes mencionadas, se realizo la lotización, obteniéndose 8 manzanas (A, B, C, 
D, E, F, G y H), las cuales cuentan con los siguientes número de lotes para vivienda: 
- Lote A  : 26 lotes. 
- Lote B  : 13 lotes. 
- Lote C  : 32 lotes. 
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- Lote D  : 43 lotes. 
- Lote E  : 40 lotes. 
- Lote F  : 20 lotes. 
- Lote G  : 19 lotes. 
- Lote H  : 01 lote. 
Obteniéndose un total de 194 lotes, de los cuales 03 son aportes (Ver anexo P.4), 
como se detalla a continuación: 
  
- Aporte para educación : Lote 19 de la Mza. G, con un área de 944.32 m2,  
  correspondiente a un 2.07% (por norma, mínimo 2%). 
- Aporte para recreación : Mza H, con un área de 3749.00 m2 equivalente a  
  8.20% (por norma, mínimo 8%. 
      -     Otros usos  : Lote 20 de la Mza. F, con un área de 1386.10 m2,  
  equivalente a 3.03% (por norma, mínimo 3%). 
Figura 47: Plano de trazado, vías y Lotización. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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C.2.1.1. Diseño de vías. 
Se tomó como referencia el siguiente cuadro, el cual se encuentra en la norma 
GH.020 denominado Componentes de diseño urbano, teniendo en cuenta que la habilitación 
urbano es de uso exclusivo para vivienda. 
Figura 48: Parámetros de diseño de vías. 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma GH.020 
Del cual se obtiene las siguientes secciones de vía: 
Para vías locales principales: 
- Vereda  : 1.80 m. 
- Estacionamiento : 2.40 m. 
- Calzada  : 7.20 m. 
 
Figura 49: Sección típica de vías Principales. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para vías locales secundarias: 
- Vereda  : 1.20 m. 
- Estacionamiento : 1.80 m. 
- Calzada  : 5.40 m. 
Figura 50: Sección típica de vías Secundarias. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
C.2.2. DISEÑO DE PAVIMENTACIÓN Y VEREDAS. 
 
C.2.2.1. Criterios de diseño. 
El diseño de pavimentos se realizó en concordancia a los resultados derivados del 
estudio de la Mecánica de Suelos, que están identificados en normativas dadas por el MTC 
(que tiene criterios de AASHTO, ASTM, Instituto de Asfalto, Reglamento Nacional de 
Gestión de Infraestructura Vial, norma Técnica Peruana C.E-0.10). El Concreto F’c= 175 
kg/cm2 fue asignado para los sardineles, de acuerdo a la Norma E-060-RNE. 
 
C.2.2.2. Estado actual. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no cuenta con 
infraestructura vial, siendo por ello necesario la elaboración del presente proyecto. 
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C.2.2.3. Componentes del pavimento. 
Revestimiento asfáltico o capa de rodadura: Tiene la función de aislar el pavimento 
o impermeabilizarlo, para que las siguientes capas mantengan la capacidad de soporte. 
Asignar una superficie rugosa y que resistente el deslizamiento, incluido en una vía con 
húmeda. También menguar las tensiones verticales producto de la carga por eje ejerce sobre 
la capa base, para lograr controlar las deformaciones plásticas en la mencionada capa. 
Capa base: Su función es la de menguar las tensiones verticales producto de las 
cargas por eje se transmiten sobre las capas sub-base y suelo natural. También menguar las 
deformaciones por tracción que las cargas ejercen a la capa de rodadura. Admitir el drenaje 
del agua producto de la infiltración en el pavimento, esto a través de la utilización de drenajes 
dispuestos lateralmente. 
Capa sub-base: Esta está formada por un material con capacidad de soporte alto a la 
del suelo compactado y es utilizado para admitir la reducción del espesor de la capa base. 
Sub-rasante: Es la capa más importante en los pavimentos ya que es la que forman 
los cimientos de un pavimento. 
 
C.2.2.4. Estudios previos. 
De los resultados que se obtuvieron del estudio de Mecánica de Suelos, que están 
identificados en normativas dadas por el MTC (que tiene criterios de AASHTO, ASTM, 
Instituto de Asfalto, Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial, norma Técnica 
Peruana C.E-0.10), serealizó posteriormente hacer el diseño del pavimento. 
El C.B.R. de diseño se definió utilizando los métodos estadísticos en función a la 
representatividad de la muestra del suelo y así se obtuvo un valor C.B.R. de diseño al 95% 
de la densidad Máxima Seca del ensayo de Proctor Modificado, que se realizó en el 
laboratorio de la universidad. 
 
C.2.2.5. Metodología de diseño. 
La metodología para el diseño de pavimentos se ha utilizado el método AASHTO 
comprendido en la Guía de 1993, para poder establecer el espesor del refuerzo en el 
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pavimento. Para el diseño que se consideró las propiedades físicas de los materiales, tipo de 
tránsito, etc. 
Este método es producto del perfeccionado a partir de la Experiencia vial AASHO, y 
demanda de la identificación de los siguientes parámetros de diseño: 
 
• Determinaación del Período de diseño. 
• Identificación del tráfico, indicado como la cantidad de ejes equivalentes a ejes 
simples de 18 Kip, acopiados durante la etapa de diseño (ESAL) w18 . 
• Asignación del módulo Resilente (Mr), o resistencia del terreno de fundación. 
• Confiabilidad (R). 
• Determinación de la desviación estándar total (S0). 
• La pérdida de serviciabilidad (ΔPSI). 
Luego se estableció el número estructural, que es la resistencia que requiere el 
pavimento para sobrellevar las cargas a las que estará expuesto el pavimento; el número 
estructural permite precisar la estructura del pavimento, lo que se traduce en la cantidad de 
capas, el espesor de cada una de ellas, considerando las particularidades físicas y mecánicas 
de los materiales utilizados en cada capa del pavimento. 
a) Período de diseño: 
El tiempo en que se analizará la vida útil de la estructura del pavimento, está en 
función a la categorización de la carretera y al tipo de servicio que presta al tránsito 
vehicular, por tanto, en el presente caso, teniendo en cuenta que se trata de un pavimento 
para una habilitación urbana, se consideró un período de diseño de 10 años, en base al cual 
se determinará el número de ejes simples equivalentes acumulados al final del período de 
diseño. 
b) Tráfico: 
Durante los períodos de trabajo empleado para la ejecución de los estudios 
respectivos se observó que el tráfico que el tráfico que circula en las calles adyacentes a la 
del estudio es fundamentalmente ligero y corresponde mayormente a moto taxis, autos y  
camionetas rurales,  lo que en número  y efectos destructivos en el pavimento por día no es 
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considerable,  resultando en este caso irrelevante como parámetro para el diseño del 
pavimento, más aun cuando no existe registro sistemático de los datos de vehículos que 
transitan por la vías siendo además este de carácter vecinal. 
Por las razones expuestas se ha visto conveniente se puede estimar, por lo visto en la 
visita a campo que bien pueden circular 20 camiones de dos ejes y 8 camiones de tres ejes 
diariamente. Esto hará que se tome como referencia el Estudio desarrollado por el Consorcio 
de Rehabilitación Vial (CONRREVIAL) de 1982. 
Para determinación del Número de Ejes Equivalentes durante el periodo de diseño, 
se ha considerado la siguiente expresión: 
EAL=365/2 x (IMD2E*F2E +IMD3E* F3E) [(1+ i) n -1]/i 
Siendo: 
EAL: Número total acumulado de Ejes Equivalentes a 18 Kips durante el Período 
de Diseño.  
IMD:  Índice Promedio Diario. 
i:  Tasa de Crecimiento  
n:  Período de diseño. 
F:  Factor destructivo. (F2E, para camión 2 ejes y F3E, para camión 3 ejes) 
Para este caso se ha efectuado el Cálculo del EAL con los siguientes valores: 
i:  3% 
n:  10 años 
F2E:  2.3 (Valor CONRREVIAL para la costa). 
F3E:  4.3 (Valor CONRREVIAL para la costa) 
Nota: El Tráfico promedio diario es de 20 camiones de 2 ejes y de 8 camiones de 3 
ejes. 
Aplicando la fórmula anterior se obtiene: 
   
                                                   
 
EAL= 1.68 x105 
 
 
127 
c) Resistencia del Terreno de fundación: 
De los resultadis del estudio de mecánica de suelos, se desprende que la resistencia 
del terreno de fundación del proyecto, en cuanto al CBR= 5.50 %, sin embargo, para la 
aplicación del procedimiento de diseño, se transformar este valor, a unidades de módulo 
Resilente obteniendo 398.4485 psi, para lo cual se utilizó la siguiente relación: 
 
Mr = 2,550 x CBR0.64 
 
d) Confiabilidad. 
La determinación del factor de confiabilidad, está en función a la categoría de la 
carretera, así como al uso que tendrá la misma. AASHTO, presenta la siguiente tabla: 
 
Tabla 16: Confiabilidad de diseño. 
 
FUENTE: Exp. Tec. Mejoramiento De La Carretera Vecinal Pimentel. 
 
Por lo tanto:  
Confiabilidad R = 95 % 
 
e) Desviación estándar total: 
El tipo de pavimento a realizarse es un pavimento flexible, por lo que se asumió un 
valor de la desviación estándar total de: 
S0 = 0.40 
Clasificación funcional Confiabilidad 
Recomendada 
Urbano Rural 
Interestatal y otras vías 
libres.  
85 – 99.9  80 – 99.9  
Arterias Principales.  80 - 99  75 - 95  
Colectoras.  85 - 95  75 - 95  
Locales  50 - 80  50 - 80  
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f) Pérdida de la serviciabilidad: 
Tratándose de una carretera con una superficie de rodadura a nivel de mejoramiento 
superficial bicapa, los niveles de servicio inicial y final se consideran en los valores de: 
  p0 = 4.2 
  pf = 2.2 
 Por lo tanto, la pérdida de nivel del servicio en el período del diseño será: 
  ΔPSI = (p0 – pf ) = 4.2 – 2.2  
ΔPSI = 2.0 
Con los factores de diseño determinados en la forma anterior, se procede a calcular 
el número estructural requerido por las condiciones de diseño, para lo cual se aplicó la 
fórmula de diseño que proporciona AASHTO, o con la ayuda de programas informáticos, 
obteniendo el valor siguiente: 
 
Figura 51: Aplicación para cálculo de SN. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Entonces se concluye que el número estructural es SN = 1.05  
Selección de los Espesores de Capa: 
Definido el número estructural de diseño del pavimento, se debe de identificar los 
espesores de las diferentes capas del pavimento, para que cuando se combinen, proporcionen 
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la capacidad de carga derivada del diseño. La ecuación que se presenta a continuación, 
proporciona la base para convertir un NE en espesores reales de superficie, base y sub-base: 
33322211 mDamDaDaNE ++=  
  Donde: 
a1, a2, a3  = Coeficientes de capa respectivos de la superficie, base y sub-base 
respectivamente. 
 
D1, D2, D3 = Espesores reales en pulgadas de las capas de superficie, de base y 
sub-base respectivamente, y 
M1, m2  = Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub-base 
respectivamente. 
 
Diseño por capas: 
 
Figura 52: Capas que conforman el pavimento. 
Capa superficial
Capa de base
Subbase
Subrasante
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se consideró analizar si es conveniente, (si el pavimento el flexible) una capa de 
arena final con fines de aislar las sales, o de una posible expansión del terreno de fundación, 
adecuadamente comprimido, colocar a un óptimo contenido de humedad, o sino considerar 
solamente la capa de sub-base, con hormigón (0.20m de espesor) y se estaría evitando la 
arena fina y controlando la salinidad al pavimento. 
 
C.2.2.6. Modelamiento informático con software BIM. 
Para este fin se utilizó el software Civil 3D 2018 (licencia educativa). 
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Una vez definido el ancho de calzada, así como también el ancho de la vereda, de los 
martillos, se procede con el trazo de ejes de vías como figura en el plano de trazado y vías 
(Ver anexo C.1).  
Se procedió a realizar el alineamiento con la opción Alignment/ Create Alignment 
from Objects en el AutoCAD Civil 3D.  
 
Figura 53: Creación de alineamiento en Civil 3D. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se seleccionó el eje de vía + enter y se configuró de la siguiente manera: 
- Se le asigna el nombre a la vía.  
- Sí escoge el estilo de alineamiento, así como también el estilo del label.  
Se procedió a hacer lo mismo con los todos los ejes de las vías y el resultado final es 
como se muestran en imagen siguiente. 
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Figura 54: Creación de alineamiento en Civil 3D, configuración y resultado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Una vez culminado el trazo de los alineamientos, se inicia el proceso de generación 
del perfil longitudinal de cada una de las calles. 
Se presentó un cuadro en donde se indicó el alineamiento a trabajar, para este caso el 
alineamiento de la calle 01, luego se seleccionó la superficie sobre la cual se trabajará (SUP. 
TERRENO) con las siguientes características. 
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Figura 55: Creación del alineamiento en el Civil 3D. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Terminado el dibujo de todos los perfiles longitudinales de las calles, se procedió a 
dibujar la rasante, para esto se seleccionó el perfil, luego se ubicó la opción Profile Creation 
Tools. 
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Apareció un cuadro de interacción para poder dibujar la rasante, aquí se seleccionó 
la opción Draw Tangents, para luego empezar con el trazo de la rasante. 
Dibujada la rasante, se puede observar la pendiente de esta, posteriormente se 
realizaron las configuraciones correspondientes. El mismo procedimiento se hará para el 
trazo de la rasante de las demás calles. 
Figura 56: Trazo de rasante de Pavimento. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Culminado, se configuraron las bandas para que el corte y relleno del trazo estén en 
función de la rasante. 
 
Quedando de la siguiente manera: 
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Figura 57: Perfil longitudinal de Calle 01. 
Fuente: Elaboración propia. 
Después se trabajó con las intercepciones, teniendo como alineamiento principal al 
eje de vía de las calles 04 – 05. 
Para empezar de debe conocer la progresiva en donde se produce la intercepción, 
para ello se indica este dato con una anotación en el software, luego se asignó una progresiva 
en la calle 6, esto de acuerdo con la progresiva de intersección. 
Figura 58: Identificación de intersección de calles 04 -05 y calle 06 y rectificación de 
intersección de la rasante. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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A la elevación indicada se tiene que adaptar el inicio de la calle 04-05 para que se 
puedan empalmar, para esto se seleccionó el perfil de la calle 04-05 para establecer la altura 
del inicio de la progresiva. 
Realizado, se procede a mover la rasante hacia la altura de elevación indicada en la 
intersección. Se realizó el mismo procedimiento para las demás intersecciones. 
 
Figura 59: Rectificación de nivel de rasantes en demás intersecciones. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para optimizar el cálculo del movimiento de tierras, aí como también el metrado de 
materiales, se utilizará Assembly’s que representan la sección típica del pavimento. 
Según los cálculos de EMS, se establecieron los espesores de las diferentes capas del 
pavimento diseñado. 
Figura 60: Asignación de Assembly´s. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se asigna el Corridor para trazar la sección típica en toda la longitud de la sección de 
la calle. Se observó el resultado, quedando conforme con lo visualizado. 
Figura 61: Asignación de Corridor en los alineamientos de las vías. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para poder hacer las intersecciones en la longitud de la calle 05, se dividió el Corridor 
para poder trabajar solo en dicha intersección. 
Se asignó el diseño de intersecciones ara poder generar cálculos posteriores en este. 
Figura 62: Corridor en Intersección. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se crearon las secciones de los tramos de las calles, a partir de ahí se crearon las 
vistas transversales. 
Figura 63: Generación de secciones transversales de la vía. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Finalmente se calcula el movimiento de tierras, así como la cantidad de materiales y 
todos los componentes de la vía. 
Figura 64: Generación de metrados. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para detalle de cálculo ver anexo C.2  y de los planos ver anexos P.5 y P.6 
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C.2.3. Diseño de Red de Agua Potable. 
 
C.2.3.1. Criterios de diseño. 
Las referencias técnicas a las que se tuvieron acceso y sirvieron de base para este fin, 
fueron obtenidas del Estudio de Factibilidad de servicios entregada por la entidad prestadora 
de servicios y otras consideraciones como: 
✓ Análisis de la demanda y Proyección Activa del Balance Demanda del proyecto de 
habilitación Urbana. 
✓ En el cálculo hidráulico se considera como fuente de agua la red existente de 400mm 
que pasa por la carretera Chiclayo-Pimentel. 
 
C.2.3.2. Estado actual. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no tiene un sistema o 
red de abastecimiento de agua potable, siendo por ello necesario la elaboración del presente 
proyecto. 
 
C.2.3.3. Componentes de la red de agua. 
Tubería: Es el conjunto red formada por los tubos de sección circular por las que se 
conduce agua. 
Línea de conducción: Es un tramo de tubería instalada de la captación al tanque de 
distribución, generalmente es de PVC. Sirve para transportar de agua al tanque de 
distribución. 
Tanques: Estructura utilizada en los sistemas de distribución de agua para conservar 
la cantidad, calidad y la presión del agua que dispone la red. 
Válvulas: Accesorios que son utilizados para la disminución del flujo en una red de 
tuberías. 
Hidrantes: Elementos especiales instaladas en puntos de la redde abastecimiento de 
agua, con el fin de proveer de agua a diversas familias (denominado hidrante público) o 
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enlazar una bomba o manguera, predestinados a suministrar agua para luchar contra el fuego 
(denominado hidrante contra incendio). 
Tomas domiciliarias: Son un conjunto conexiones formada por piezas y tubos que 
permite el la conexión a una red de distribución hasta una vivienda, también incluye la 
disposición de un medidor, es lo que provee de agua potable al consumidor. 
 
C.2.3.4. Estudios previos. 
 
No se encuentran estudios previos, lo que se sustenta la realización de los siguientes 
cálculos. 
 
C.2.3.5. Metodología de diseño. 
 
Población actual y futura. 
 
Para el cálculo de la población actual, existen variedad de Métodos y formas. El cual 
consiste en obtener la población del último censo dado por el INEI, (Año 2017), y 
proyectarla hasta la actualidad con tasa de crecimiento de 1.70% calculada a partir de años 
posteriores (Ver anexo C.3). Pero para nuestro proyecto se ha recurrido por el conteo del 
número de lotes multiplicado por la densidad promedio, obtenida del reglamento nacional 
de edificaciones OS 0.50 (Redes de distribución de agua para consumo humano). 
 
➢ Viviendas      :  194 Viviendas 
➢ Densidad promedio  : 5.00 hab./vivienda 
➢ Población Actual  :   0  hab. (2018) 
 
 Periodo de diseño. 
La determinación de el periodo es menor que la vida útil de las estructuras, ya que se 
asume que estas funcionaran sin tener gastos excesivos en reparación o mantenimiento. Para 
el presente proyecto de tesis se ha asumido una vida útil de 20 años, dato que también estable 
la normativa peruana como mínimo. 
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Cálculos hidráulicos. 
Los cálculos hidráulicos se han realizado con herramienta MS Excel 2016 mediante 
el método de repartición de caudales en los nodos, para verificar las presiones en los mismos, 
para las condiciones de población del año 2038 (horizonte de diseño), con la finalidad de 
verificar el funcionamiento hidráulico del sistema. 
Los cálculos se alimentaron por datos del sistema de agua potable y de las demandas 
de cada uno de los nodos previstos. 
Los datos del sistema del sistema de agua potable que se ingresan al modelo son: 
• Coordenadas, cotas, ubicación y demandas de los nodos. 
• Diámetro y material de la tubería. 
El cálculo hidráulico se construyó a partir de una combinación de suposiciones, 
criterios de modelamiento basados en información recopilada, y se incorporaron nuevos 
nudos y tuberías que corresponden a líneas de derivación del presente estudio. 
Luego se ajustaron las características del modelo para que reflejen mejor el 
comportamiento del sistema real. El proceso de calibración incluyó verificación en las cotas 
de elevación de los nodos, longitudes y diámetros de las tuberías y las presiones de trabajo 
de las válvulas reductoras de Presión. 
Se realizó el modelamiento hidráulico desde la Red Existente de 400mm, hasta los 
puntos más alejados de la red de distribución de agua potable. 
Para la realización del modelamiento hidráulico se determinaron las demandas de 
consumo de la población proyectada para el cuál se consideró el número de los lotes 
proyectados en la habilitación urbana.  
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Tabla 17: Información de consumos per cápita por conexión. 
 
Fuente: Ministerio de Economía y Finanzas – MEF. 
Los resultados obtenidos de los cálculos hidráulicos para el diseño de la red de 
abastecimiento de agua potable (Ver anexo C.4) están en función a la presión dispuesta en 
la factibilidad de servicios de la empresa prestadora de servicios EPSEL 
 
C.2.3.5. Modelamiento informático. 
El Software utilizado es AutoCAD Civil 3D. 
En el plano de lotización, se procede a diseñar la red de agua potable de la 
habilitación urbana. 
Figura 65: Generación de una Network para red de tuberías a presión. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tomando en cuenta el trazo y datos obtenidos mediante cálculo de ingeniería y 
usando las herramientas “pipe” (tubería), se dibuja la red de distribución. 
Figura 66: Creación de la Network “TRAZO DE AGUA POTABLE”. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se dibuja teniendo en cuenta todos los accesorios y respetando las normas y 
parámetros de diseño. 
El dibujo se realiza en 2 dimensiones (2D), pero para mejor visualización, se 
pueden usar vistas en 3 dimensiones (3D). 
Figura 67: Visualización en 3D de la red de tubería y accesorios. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para detalle de cálculo ver anexo C.3 y planos ver anexos P.7. 
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C.2.4. Diseño de Red de Desagüe. 
 
C.2.4.1. Criterios de diseño. 
Los procedimientos, métodos, y formulas, utilizadas para dimensionar, o calcular la 
red de alcantarillado planteadas en el proyecto de habilitación urbana, obedecen 
directamente a parámetros de diseño, y/o valores adoptados según las Normas Peruanas, o 
del Reglamento nacional de edificaciones. 
 
C.2.4.2. Estado actual. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no cuenta con red de 
alcantarillado, siendo por ello necesario la elaboración del presente proyecto. 
 
C.2.4.3. Componentes de la red de Desagüe. 
Tubería Principal: Tubería colectora que recibe las aguas residuales derivados de los 
ramales condominales. 
Ramal Condominial: Es la tubería colectora ubicado al frente de un lote, que recoge 
las aguas residuales derivados de una vivienda y esta descarga en la tubería principal. 
Caja Condominial: Es una cámara de inspección que se encuentra ubicada en el trazo 
del ramal Condominial, esta está predestinada a la inspección y para la realización de 
mantenimiento. Tambien puede constituir parte de la conexión domiciliaria de 
alcantarillado. 
Tensión Tractiva: Definido como el esfuerzo tangencial unitario que se encuentra 
directamente relacionaso al escurrimiento por gravedad de la tubería de alcantarillado, 
ejercido por los fluidos sobre el material acumulado. 
Pendiente Mínima: Es el valor mínimo qque debe tener una pendiente determinada, debido 
a la utilización del criterio en la tensión tractiva, garantizando la auto-limpieza de la tubería. 
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C.2.4.4. Estudios previos. 
No se cuenta con estudios previos, por lo que se justifica la ejecución de estos. 
 
C.2.4.5. Metodología de diseño. 
Población actual y futura. 
Se consideraron los mismos cálculos que los desarrollados en el ítem previo (Diseño 
de red de Agua) 
 Diseño Hidráulico 
El diseño hidráulico es muy importante ya que es aquí en donde se calculan los 
diámetros que tendrán las redes de alcantarillado para ello se ha utilizado el reglamento 
nacional de edificaciones. 
 Cálculo de las redes colectoras 
En el cálculo hidráulico de las tuberías de alcantarillado, según R.N.E, se ha 
considerado los coeficientes de rugosidad de Manning establecido para el material PVC que 
es de 0.009. 
 Las velocidades de flujo consideradas son: 
Velocidad mínima: 0.60 m/s 
Velocidad máxima: 5.00 m/s 
Además, se tuvo en cuenta una tensión tractiva de 1pascal.siendo mínima para la auto 
limpieza de tuberías. 
 Se está considerando el diámetro mínimo de 200mm según R.N.E para colectores. 
Se consideró la altura de cubierta mínima de 1.00 m sobre la clave. 
 Pendientes que satisfacen las velocidades mínimas y el concepto de autolimpieza 
(tensión tractiva) 
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 Conexión predial 
 Según Reglamento Nacional de Edificaciones, el diámetro de la tubería para la 
conexión predial considerado es de 160mm. 
Tabla 18: Diámetro de Tuberías. 
Distancia Ømm 
60m 160 
80m 200 
100m 250 a 300 
Fuente: Norma Técnica Peruana OS 070. 
Se tuvo en cuenta el cuadro de distancias y diámetros  
Los cálculos fueron realizados considerando los criterios antes descritos y con el uso 
del software MS-Excel 2016. (Ver anexo C.4) 
 
C.2.4.6. Modelamiento informático con software BIM. 
El Software utilizado es AutoCAD Civil 3D. 
Del plano de la distribución arquitectónica, se realizó el trazo de la preliminar de la 
red de buzones, a continuación, se muestra la secuencia seguida para el procesamiento del 
modelo. 
Figura 68: Generación de red preliminar de Buzones para alcantarillado. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Previo a establecer la disposición de la red de alcantarillado, se configuró el Software 
a utilizar (Civil 3D) para poder optimizar los procedimientos en cuanto al análisis de la 
información. 
Figura 69: Configuración de características del trazo de la red de Buzones. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Configurada las características del trazo de la red de alcantarillado se procedió a 
asignar la ubicación de los buzones, teniendo en consideración la disposición de estos en 
función a criterios técnicos. 
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La distancia entre buzones no debe ser mayor a 80 metros lineales, algunos 
profesionales mencionan que en una red de habilitación urbana se debe establecer una 
longitud entre buzones de entre 20 a 30 metros, y la ubicación de estos en las intersecciones 
de calles, o donde sea necesario el cambio del diámetro de tubería. 
Establecida la disposición de los buzones se procedió a la creación del perfil 
longitudinal de los tramos en cada una de las calles que comprenden a habilitación urbana 
“Brisas de Pimentel”. 
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Figura 70: Creación de perfil longitudinal de alineamiento. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 71: Perfil longitudinal de calle 06. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Culminado con la generación de los perfiles longitudinales y las secciones 
transversales se procedió a generar los metrados automáticos para posteriormente enlazar el 
archivo de diseño hacia el modelo central en InfraWorks.  
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Figura 72: Exportación de diseño de alcantarillado sanitario a modelo unificado BIM. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para detalle de cálculo ver anexo C.4 y planos ver anexos P8. 
 
C.2.5. Diseño de Drenaje Pluvial. 
 
C.2.5.1. Criterios de diseño. 
Para el diselo es preciso realizar un recorrido del trazodo de las vías, colocando 
atención en todos los cruces de los cursos de agua por la vía proyectada en el diseño del 
pavimento. 
El Reglamento Nacional de edificaciones, específicamente la Norma Técnica 
OS.060, presenta la metodología de trabajo a considerar para el diseño de estos elementos, 
presenta también la teoría de cálculo. 
 
C.2.5.2. Estado actual. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no cuenta Con 
infraestructura de drenaje pluvial, siendo por ello necesario la elaboración del presente 
proyecto. 
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C.2.5.3. Componentes de un Drenaje Pluvial. 
Canal: Es una estructura que simula un cauce abierto o cerrado que traslada agua de 
producto de la lluvia. 
Coeficiente de Escorrentía: Valor que indica parte de la lluvia que se discurre 
superficialmente (terreno). 
Coeficiente de fricción: o tambien llamado coeficiente de rugosidad de Manning. 
Valor o parámetro que asigna la resistencia a la discurrencia de un flujo. 
Cuenca: Es un área de terreno en donde actúan las precipitaciones y en el que las 
aguas se desaguan hacia un rio de menor altitud. 
Cuneta: Es una estructura hidráulica expuesta, y dispuesta longitudinalmente a los 
constados de vías, que transporta agua producto de las precipitaciones. 
Cuneta medianera: (Mediana Hundida) Es una cuneta situada en el centro de una 
carretera y con un nivel que está debajo de la superficie de rodadura en una vía. 
Drenaje Urbano: Conjunto de estructuras que drenan las precipitaciones de poblados 
y ciudades, esto siguiendo parámetros urbanísticos. 
Intensidad de la lluvia: Parámetro que aasigna el caudal de la precipitación en una 
superficie, determinado en unidad de tiempo. Este valor es medido en milímetros por hora 
(mm/hora) y también puede ser medido en litros por segundo por hectárea (l/s/Ha). 
Pelo de agua: Es el nivel de agua que se alcanza en un conducto libre. 
Pendiente longitudinal: Es el grado de inclinación que se tiene en un conducto 
respecto a su eje. 
Pendiente transversal: Es el grado de inclinación que se tiene en el conducto en un 
plano perpendicular al eje longitudinal. 
Tiempo de concentración: Es un valor que está determinado como el tiempo 
emplazado para que una gota de agua se precipite en el lugar más alejado de un cuenca, esta 
fluya hasta los riachuelos y de allí llegue a deterinado punto. 
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C.2.5.4. Estudios previos. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no cuenta estudios 
previos, siendo por ello necesario la elaboración del presente proyecto. 
 
C.2.5.5. Metodología de diseño. 
En armonía a lo estipulado por la Norma Técnica OS.060 del RNE, la teoría de 
cálculo de los caudales de escurrimiento se basa en el método a aplicar: 
• Método Racional, que es aplicable hasta áreas de drenaje no mayores de 13 km2. 
 
MÉTODO RACIONAL 
Para el desarrollo del proyecto, se estableció de que las áreas a considerar son áreas 
urbanas, en donde el área de drenaje está dispuesta de sub-áreas o sub-cuencas de otros 
características, por o que el caudal pico es obtenido por el método racional se calcula con la 
siguiente ecuación: 
𝑄 = 0.278∑ 𝐶𝑗 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴𝑗
𝑚
𝑖=1
 
Donde: 
Q: Es el caudal pico m3/s. 
Cj: Es el coeficiente de escorrentía para la j-ésima sub-cuenca. 
M: Es el número de sub-cuencas drenadas por un alcantarillado. 
I: Es la intensidad de lluvia en mm/hr 
Aj: Es el área de drenaje de la j-ésima de las sub-cuencas en Km2. 
Coeficiente de escorrentía 
La elección de este valor se determinó considerando: 
- Las características de la superficie del terreno del proyecto. 
- El tipo de área urbana que se proyecta. 
- La intensidad de la lluvia, teniendo en consideración su tiempo de retomo. 
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- La pendiente del terreno del proyecto. 
- La condición futura dentro de la vida del proyecto. 
Las tablas 1ª de la norma OS 060 se usó para la asignación de los coeficientes de 
escorrentía. 
 
Tabla 19: Coeficientes de escorrentía. 
 
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones – OS 060. 
El valor del coeficiente de escorrentía, se determinó para el caso de áreas de drenaje 
con contextos múltiples, se estableció un promedio de los diferentes coeficientes de cada 
tipo de suérficie que esta dentro del proyecto de habilitación urbana (pavimentos, techos, 
áreas verdes, etc.). 
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INTENSIDAD Y DURACIÓN DE LLUVIAS. 
La intensidad de la lluvia es la intensidad promedio de una lluvia, donde la duración 
es igual al tiempo de concentración del área que se discurre hasta un punto, y donde el 
periodo de retomo es igual al del diseño de la obra de drenaje. 
En la localidad donde se está se desarrolla la habilitación urbana que no se cuenta 
con Registros de intensidad de lluvia, por lo que se utilizaron métodos métodos estadísticos, 
a través de los registros de una serie de precipitaciones máximas anuales: 
Métodos para el cálculo de la Precipitación Máxima 
a) Método de Gumbel 
𝑃𝑚á𝑥 = 𝑃𝑚 −
𝜎𝑝
𝜎𝑁
⌈𝑌𝑁 − 𝑙𝑛𝑇⌉ 
Donde. 
Pmáx = Precipitación máxima, en mm. 
𝜎p = Desviación estándar de las precipitaciones, en mm 
𝜎N = Desviación a N=10 según las tablas, en mm. 
YN = Valor de Y a N= 10 según las tablas. 
InT = Logaritmo neperiano del periodo de retorno. 
b) Método de Lebediev 
𝑃𝑑 = 𝑃𝑚(𝐾 ∗ 𝐶𝑣 + 1) 
Donde. 
Pmáx = Precipitación máxima, en mm. 
Pm = ∑Pi / N, Precipitación media, en mm. 
K y Cv son coeficientes a determinar. 
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Área de Drenaje 
Se determinó la forma y el tamaño de la sub-cuenca considerando los mapas 
topográficos actualizados. 
Se identificó el área de drenaje que suma al sistema que se está diseñando y las sub-
áreas de drenaje que agregan a los puntos de ingreso a los conductos y las canalizaciones del 
sistema de drenaje pluvial (Ver anexo C.6). 
Al trazar la división del drenaje se consideró la atribución de terrenos exteriores y de 
las pendientes de los pavimentos, la localización de la proyección de conductos subterráneos, 
parques, pavimentación, veredas y demás estructuras consideradas para a habilitación 
urbana. 
Figura 73: Determinación de áreas de aporte de drenaje superficial. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Periodo de Retorno 
El proyecto contempla un sistema que ha considerado como sistema menor de 
drenaje, por lo tanto fue diseñado para un periodo de retorno de 5 años, la norma menciona 
que para este tipo de estructura se debe diseñar entre 2 y 10 años, por lo que se ha considerado 
el utilizar el promedio.  
Fórmulas de aplicación 
Para el diseño de las cunetas se utilizó la fórmula de Manning. 
Velocidad 
En el país la velocidad mínima estipulada en la norma técnica es de 0.90 m/seg. 
La velocidad máxima en los colectores está función de la resistencia del concreto con 
que se fabrican y no sobrepasará de los límites consignados en la siguiente tabla. 
Tabla 20: Velocidad Máxima en canales según la resistencia del concreto. 
Resistencia del 
concreto a la 
compresión a los 28 
días (Kg/cm
2
) 
Velocidad máxima 
admisible (m/seg) 
140 3.0 
210 5.0 
250 6.0 
280 6.5 
315 7.5 
Fuente: Arias Govea. Alcantarillado y Drenaje Pluvial Tomo II. 
Diámetro mínimo 
El diámetro mínimo para alcantarillas de un sistema pluvial es de 8”. 
Pendiente 
La pendiente mínima está determinada por la velocidad mínima a tubo lleno que es 
de 0.75 m/seg. 
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Para un coeficiente de rugosidad de n=0.013 de Manning se tendrán las siguientes 
pendientes y capacidades mínimas. 
Para canales superficiales 
Los ductos y/o canales y tuberías requieren acceso para acciones de inspección, por 
medio de orificios removibles con tapa losa cada cierta distancia. Estas distancias están 
vinculadas a las distancias estipuladas para alcantarillado sanitario: 
Para redes secundarias no será mayor de 80 m. 
Para redes principales no será mayor de 100 m. 
 
Para ductos y tuberías profundas 
Las profundidades por motivos de resistencia, así como las protecciones por efecto 
de la carga viva a los tubos, se fijaron de acuerdo con las normas para las tuberías de 
alcantarillado sanitario. 
Los buzones de inspección y redes de alcantarillado pluvial se proyectaron de 
acuerdo con las normas de alcantarillado sanitario, en relación a que deberán ubicarse en 
cambios de dirección, de dimensión, de pendiente, de materiales, en la unión de conductos. 
La disposición de los colectores principales y secundarios, así como de los buzones 
de inspección y limpieza están establecidas de acuerdo a las normas de alcantarillado 
sanitario, respetando el alcantarillado sanitario por el eje de la vía y el ducto de drenaje por 
uno de los lados de la vía. 
 
C.2.5.6. Modelamiento informático con software BIM. 
El programa utilizado fue AutoCAD Civil 3D, mencionar que el diseño se consideró 
para la generación de secciones típicas para el diseño de pavimento, por lo tanto, de la 
exportación de la especialidad de Pavimentación incluye el trazo de la sección de las cunetas 
correspondientes a sistema de red de drenaje pluvial considerado en el proyecto de 
habilitación urbana. 
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Figura 74: Vista de sección y características de la cuneta. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez realizado los cálculos de la sección de las cunetas se hizo el cálculo 
hidráulico para determinar las características geométricas de los buzones de inspección y de 
los sumideros que están trazados en función a criterios técnicos y a cálculos hidráulicos. 
Figura 75: Exportación de diseño de alcantarillado sanitario a modelo unificado BIM. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para detalle de cálculo ver anexo C.5 y planos ver anexos P.9 
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C.2.6. Diseño de red de Iluminación y abastecimiento Eléctrico. 
 
C.2.6.1. Criterios de diseño. 
La repartición de energía eléctrica es una diligencia afín a la realización de proyectos 
de habilitación urbana y rural. Esta regida por lo normado en la Ley de Concesiones 
Eléctricas D.L. N° 25844 y su Reglamento aprobado por D.S. N° 09-93-EM, el Código 
Nacional de Electricidad y las Normas de la Dirección General de Electricidad. 
 
C.2.6.2. Estado actual. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no cuenta Con 
infraestructura de iluminación y suministro eléctrico, siendo por ello necesario la 
elaboración del presente proyecto. 
 
C.2.6.3. Componentes de una red de Iluminación y abastecimiento Eléctrico. 
Distribución de energía eléctrica: Es recoger la energía eléctrica de los generadores 
en los puntos de entrega. 
Concesionario: Es la ersona natural o jurídica que se encarga de la prestación del 
Servicio Público de Distribución de Energía Eléctrica. 
Sistema de distribución: Es el conjunto de instalaciones que se realizan para la 
entrega de energía eléctrica esta comprende en: 
- Instalacion de un Subsistema de distribución primaria. 
- Instalacion de un Subsistema de distribución secundaria. 
- Instalacion de alumbrado público. 
- Conexiones. 
- Instalacion de un Puntos de entrega. 
Subsistema de distribución primaria: Es el que está destinado a trasladar la energía 
eléctrica derivada por un sistema de generación, usando un sistema de transmisión, y/o un 
subsistema de sub-transmisión, a un subsistema de distribución secundaria, a las 
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instalaciones de alumbrado público y/o a las conexiones para las viviendas, alcanzando a las 
redes como también a las subestaciones intermediarias y/o finales de transformación. 
Red de distribución primaria: Son un conjunto de cables, planeado para operar a 
tensiones bajas de distribución primaria, que parte de un sistema de generación, esta está 
consignado para alimentar/interconectar una o más subestaciones de distribución. 
Subestación de distribución: Es el conjunto de instalaciones que transforman la 
energía eléctrica que la recibe de una red de distribución primaria y la deriva a un subsistema 
de distribución secundaria. 
Subsistema de distribución secundaria: Es el que está asignado para transportar la 
energía eléctrica suministrada, desde un sistema de generación, a través de un sistema de 
transmisión y/o subsistema de distribución primaria, a las conexiones de la viviendas. 
 
C.2.6.4. Estudios previos. 
Actualmente, la Habilitación Urbana Las Brisas de Pimentel no cuenta con 
infraestructura de red de iluminación y suministro eléctrico, siendo por ello necesario la 
elaboración del presente proyecto. 
La Factibilidad de Suministro Eléctrico (D-416-2018) fué otorgada por Electronorte 
S.A., fijando como Máxima Demanda 75 KW y como punto de diseño se hace referencia la 
troncal alimentadora C-222, para una tensión actual de 10 kV y 22.9 kV en un fututo. 
 
C.2.6.5. Metodología de diseño. 
En el desarrollo del proyecto, se identificaron dos partes primordiales que se estudiaron por 
separado y que son las siguientes: 
- Redes eléctricas Primarias: Las redes eléctricas para del presente proyecto serán con 
un tramo subterráneo de con N2XSY- 35 mm². 
- Redes Secundarias: A la tensión de 380/220 V, trifásico, 3 conductores + Neutro, 
aislado – Tipo subterránea 
- Subestaciones de Distribución: Se ha proyectado la caseta a nivel con un 
transformador de 100KVA. 
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- Instalaciones de Alumbrado Público: A la tensión de 220 V, monofásico, con 
conductor de fase independiente. 
 
REDES ELÉCTRICAS PRIMARIAS. 
También denominada red de baja tensión. El objetivo de esta red es la de abastecer 
desde los centros de transformación, hacia las viviendas y a los servicios públicos que para 
el presente proyecto solo se hará el diseño para el alumbrado público. 
La red de baja tensión se diseñó de tipo subterránea, y tiene un esquema de circuitos 
cerrados que inician de los centros de transformación, de manera que ante una ventul avería, 
las reparaciones sea de alternativa eficaz. La línea tiene una distribución de sección 
uniforme. Las secciones se trazaron de manera cilíndrica ya que así lo señala la compañía 
suministradora, y es lo exige cuando las líneas se unan dos Centros de Transformación. 
La red de distribución se diseñó bajo los criterios de intensidad, régimen permanente 
(límite térmico) y bajo criterio de caída de tensión. 
 
Elementos constitutivos de la Red de Baja Tensión. 
Los elementos que constituyen la Red de Baja Tensión son: 
- Un cuadro de Distribución de Baja Tensión. 
- Las cajas de Seccionamiento. 
- Los conductores, derivaciones, terminales y empalmes.  
En el cuadro de distribución, que está ubicado en el Centro de Transformación, se 
procuró que las salidas se encuentre dispuestas de manera equitativa, cargadas al máximo de 
acuerdo con la potencia del transformador. 
 
ACOMETIDA GENERAL. 
Para la alimentación de las viviendas se realizó empalmes en derivación de la línea 
principal. La acometida general iniciará desde un registro, arqueta de acometida para este 
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caso, como la que se describío anteriormente, luego llegará hasta la caja general de 
protección. 
 
ALUMBRADO PÚBLICO. 
La instalación eléctrica se ejecutará de acuerdo con la normativa vigente, esto por 
tratarse de una instalación de alumbrado público. El diseño de la instalación ha sido 
elaborada en base a los lineamientos establecidos en la norma. 
Los lineamientos que de han tenidos en cuenta a la hora de diseñar la red de 
alumbrado público son: 
- Garantizar un suministro suficiente para abastecer a todo el sistema. 
- Garantizar la seguridad durante el servicio de alumbrado público. 
- Admitir una fácil ubicación. 
- Suministrar una iluminación que garantice una máxima seguridad. 
- Lograr el confort de los peatones. 
- Procurar lograr un aspecto atractivo de las vías urbanas por la noche. 
 
CONDUCTORES. 
La red proyectada para el desarrollo del proyecto de tesis, se estableció que fuera 
subterránea y formada por conductores unipolares de cobre y tensiones nominales de 0,6/1 
kV, la sección de los conductores será de 6mm2. Para el reparto de las fases por luminarias 
se estableció de tal forma que las tres fases y el neutro del circuito quepan en la misma caja 
de protección. 
Los cálculos realizados para el diseño de la red de iluminación y suministro eléctrico 
se realizaron con el software Ms Excel 2016 (Ver anexo C.6)  
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C.2.6.6. Modelamiento informático con software BIM. 
 
Figura 76: Distribución de red de iluminación. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 77: Exportación de diseño de red de iluminación a modelo unificado BIM. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para detalle de cálculo ver anexo C.6 y planos ver anexos P.10 
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D. Evaluación de los resultados obtenidos al implementar la metodología BIM en un 
proyecto inmobiliario. 
Como se menciona en los capítulos anteriores, uno de los principales objetivos de la 
aplicación de la metodología BIM es la detección de interferencias antes de la ejecución de 
cualquier tipo de proyecto, así como también la optimización de tiempos al generar metrados 
automáticos, esto se logra por medio de la utilización de nuevas herramientas tecnológicas 
que convierten la información plana de un proyecto en información tridimensional y esta a 
su vez es contenedora de la información necesaria para mejor entendimiento del objetivo y 
usos del proyecto a ejecutarse, otra manera de explicarlo es que al utilizar la metodología 
BIM en un proyecto, este se construye de manera virtual, en donde se analizará la 
información contenida ahí, se prevén inconvenientes debido a la detección de 
incompatibilidades o interferencias, para luego pasar al proceso de ejecución del proyecto, 
logrado así la disminución de adicionales de presupuesto y/o retrasos de entrega de proyecto. 
El proyecto de Habilitación urbana: “Las Brisas de Pimentel” donde se implementó 
la metodología BIM, se buscó realizar un trabajo colaborativo con las diferentes 
especialidades que trabajan en el desarrollo del proyecto, esto con el fin de mejorar las 
comunicaciones, obtener un proyecto que finalmente tengan una mejor calidad y mejorar las 
interfaces entre los diferentes aspectos por donde pasa el proyecto. La etapa en la que se 
centra el presente proyecto es la fase inicial de diseño, donde se abordó la fase desde la 
conceptualización del proyecto, los criterios de diseño, el diseño detallado, generación de 
documentación para la posterior construcción. 
Ya en el proceso de interrelación de especialidades, se pudo corroborar la correcta 
exportación de las especialidades al archivo central en InfraWorks, llegando a contener los 
mismos detalles que los planos 2D, confirmándose las pendientes, las rasantes, las distancias 
y todo lo demás contenido en los planos originales de las especialidades del proyecto de la 
habilitación urbana. 
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Figura 78: Resultado de la exportación de las vías del proyecto de la habilitación urbana 
hacia archivo central en InfraWorks. 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se mencionó anteriormente, para optimizar procesos y automatizarlos, utilizó 
Assembly’s para establecer las características en los detalles de las secciones de la vía, 
considerándose el ancho de calzada, las características hidráulicas del drenaje pluvial, el 
estacionamiento jardín y la vereda, así como como también el sardinel. En algunos casos se 
consideró la variar la sección transversal de la vía, esto debido a que en diseño se consideran 
intersecciones, martillos y también debido a que en la zona del área recreacional varía la 
sección debido a que no se considera estacionamiento jardín. Esta configuración previa 
favorece considerablemente el proceso de elaboración de metrados, ya que en un solo trazo 
se están considerando otros elementos adicionales a la calzada de las vías en la habilitación 
urbana. 
La exportación de la especialidad de alcantarillado, drenaje pluvial, agua potable y 
red de iluminación y suministro eléctrico, tuvo como resultado, no solo la visualización de 
los elementos pertenecientes a la red, sino también analizar  determinar posibles 
interferencias, esto es importante debido a que como estos elementos estarán contenidos en 
las vías, por debajo del nivel de la rasante del pavimento, existe la posibilidad de encontrarse 
con colisiones, que si no se prevén, generarían un retraso y aumento presupuestal en la 
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ejecución de proyecto, esto debido a que se tendría que analizar las posibles soluciones 
teniendo como limitaciones el avance que ya se pudo haber tenido en el proceso de 
construcción, como se sabe en las instalaciones de red de desagüe y drenaje pluvial se 
consideran pendientes para poder garantizar el flujo de los residuos, estas pendientes 
generalmente son consideradas al mínimo posible, esto con la finalidad de abaratar costos, 
en cuanto a la utilización de más materiales y/o movimiento de tierras, las pendientes ya en 
la fase de construcción son constantemente verificadas y al encontrarse con colisiones se 
tendría que reformular la distribución de la red, o la utilización de bombas para garantizar el 
flujo de los residuos que discurren por las redes. 
Si se diera el caso de identificar una interferencia, el uso de la metodología BIM 
optimiza los procesos para modificaciones, esto se logra primero identificando las 
especialidades que generan interferencias; segundo hacer una reunión en donde se establezca 
una concordancia en cuanto a la modificación; tercero, ir a los archivos principales y hacer 
las modificaciones correspondientes, una vez hecha las correcciones, ir al modelo central 
contenido en el software InfraWorks y actualizar el modelo, al hacer esto se modificará la 
distribución según se halla indicado en los archivos de origen, generándose el metrado de 
forma automática, es aquí donde también se puede ver otra gran beneficio de la utilización 
de la metodología BIM en un proyecto. 
En el proceso de modelado del proyecto de habilitación urbana “Brisas de Pimentel”, 
se pudo identificar la colisión de tuberías de red de desagüe y de drenaje pluvial en la 
intersección de las calles 06 y 04 del proyecto de habilitación urbana. 
  
166 
Figura 79: Identificación de interferencia en la red de drenaje pluvial y alcantarillado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el proceso de diseño de la especialidad se consideraron pendientes para garantizar 
el flujo de desechos, para disminuir costos se establecieron pendientes mínimas, según los 
cálculos realizados este fue de 4.456% , en el proceso de ensamblado de los componentes de 
a red de alcantarillado se consideró una rasante de fondo de buzón con pendientes que oscilan 
entre 5 y 7%, en el caso de esta intersección se estableció una pendiente de 5.23%, pero 
debido a la detección de la interferencia se tuvo que aumentar la pendiente para eliminar esta 
interferencia, quedando con una pendiente de 10%. 
Figura 80: Identificación de tramo en conflicto y corrección de pendiente. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 81: Sincronización de Cambios en el software InfraWorks. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se encontraron no interferencias, sino limites casi llegando a producirse colisiones, 
por lo que se decidió hacer las correcciones correspondientes con el fin de dejar una longitud 
entre cada elemento para evitar en un futuro el asentamiento del terreno originándose coches 
y esto ocasionaría el deterior debido a las vibraciones de las tuberías producto del transporte 
de los fluidos de los desechos. 
Figura 82: Optimización de modelo central del proyecto inmobiliario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el proceso de diseño de las especialidades, se buscó optimizar los procesos, así 
como en el diseño del pavimento, en la red de alcantarillado y agua potable, se consideró la 
utilización de Assembly’s para la generación automática de metrados. En el caso del diseño 
de la red de alcantarillado se consideró la colocación de un solado de 10cm, esto debido a la 
existencia de capa freática identificada en el estudio de suelos, es por esto que se decidió 
colocar esta capa de concreto (solado) para aumentar la capacidad de soporte del terreno 
donde se dispondrán las redes de alcantarillado. Una vez más mencionar que gracias a las 
bondades que tiene la aplicación de la metodología BIM en un proyecto, se puede generar el 
metrado automáticamente, previa configuración del software. 
Figura 83: Muestra de automatización de metrados. 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
Por lo antes descrito en el proceso de diseño y modelado de la habilitación urbana se 
puede afirmar que uno de los aspectos importantes de trabajar con la metodología BIM como 
proceso de trabajo apoyado en tecnología, es que genera modelos virtuales que mejoran la 
comunicación de los profesionales que se encuentran participando en as diferentes 
especialidades en el desarrollo del proyecto, todas las interrogantes y la toma de decisiones 
con relación al desarrollo del proyecto pues son mucho más acertadas, aportando a la calidad 
final del proyecto, no solamente desde el mismo diseño sino pasando por la fase de 
construcción donde se evitan re-procesos que impactan negativamente los costos y el tiempo 
de ejecución del mismo al hacer un chequeo y un análisis de interferencias entre las 
diferentes especialidades, todos estos procesos se evitan durante la construcción y algo que 
se considera muy importante es que se está haciendo permanentemente la validación de los 
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diseños a través de la visualización del proyecto en un único modelo que sujeta data sobre 
todas las especialidades que se contienen en el proyecto de habilitación urbana.  
Este modelo integrado se hace con un trabajo con un diseño colaborativo, empieza 
desde la fase de conceptualización del proyecto donde se van concentrando cada una de estas 
fases a continuación se presenta un flujograma en donde se establece las estrategias a seguir 
según surjan inconvenientes en el proceso de diseño. La construcción de este flujograma 
establece fechas con la finalidad de tener previsto el procedimiento a seguir, esto para poder 
establecer soluciones a problemas que generalmente se dan en la realización de un proyecto 
de infraestructura como el que se presenta en proyecto de investigación. 
A comparación de los proyectos que se realizan con la metodología convencional, se 
sabe que la detección de inerferecias se realiza ya en la etapa de construcción, esto generá 
unos sobrecostos considerables. Al aplicar la metodología BIM en el presente proyecto se 
puedo identificar conflictos, se dieron solución de forma inmediata mediante la visualización 
en 3D, y las correcciones se realizaron de manera automatizada, ya que las correcciones por 
interferencias fueron solucionadas mediante las modificaciones de las cotas de las redes 
horizontales del proyecto, esto se realizó en el software único (InfraWorks). Este benefico 
se dá en la etapa  de diseño, generándose además un modelo único en el cual se puede tener 
clara la magnitud del proyecto, y servir como un producto útil para el marketing. 
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Figura 84: Flujograma de implementación de Metodología BIM en el proyecto. 
 
LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO
IMPLEMENTACIÓN 
BIM EN EL PROYECTO
EIR
DOCUMENTACIÓN
Diseño 
Arquitectónico 
de habilitación 
urbana.
Diseño de 
Pavimentación y 
Veredas.
Diseño de red de 
Desagüe
Diseño de red de 
Agua Potable.
Diseño de 
Drenaje Pluvial.
Diseño de red de 
Iluminación y 
abastecimiento 
Eléctrico.
ASIGNACIÓN DE ROLES Y  
RESTRICCIÓN DE USOS
¿Cumple con 
parámetros según 
reglamentación?
REDISEÑO.
NO
SI
¿Cumple con 
parámetros según 
reglamentación?
REDISEÑO.
NO
SINCRONIZACIÓN.
SI
¿Existen 
interferencias entre 
especialidades?
REDISEÑO.
SI
NO
PRESENTACIÓN APROBACIÓN
ESTUDIO  DE 
MECÁNICA DE SUELOS.
FACTIBILIDAD DE 
SERVICIOS.
1 día + 1 día 
de replanteo.
16 días.
20 días.
1 día.
1 día.
4 días
5 días 5 días 5 días 5 días 5 días
1 día
1 día
1 día
1 día
 
Fuente: Elaboración propia. 
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E. Propuesta como una opción factible y viable la aplicación de la metodología BIM en 
un Proyecto Inmobiliario de Habilitación Urbana. 
E.1. Factibilidad de la aplicación de la metodología BIM en un Proyecto Inmobiliario 
de Habilitación Urbana. 
Teniendo en cuenta las problemáticas correspondientes al control y manejo de 
cambios y al porcentaje de error tan alto que existe en la planeación convencional, donde 
cada uno de los actores trabaja de manera independiente, con bajos índices de interacción en 
los diseños, Se puede afirmar que la adopción de la metodología BIM está iniciando un 
cambio cultural de diseño y gestión de la construcción en el mundo con un flujo de trabajo 
integrado, BIM hace posible que los profesionales inmersos en el desarrollo de proyectos de 
habilitaciones urbanas puedan planificar y explorar el proyecto, no sólo físicamente, sino 
también funcionalmente, de manera digital y antes de empezar la construcción. Por esta 
razón se considera que la aplicación de la metodología BIM es factible ya que actualmente 
existen una gran variedad de herramientas tecnológicas que aportan a la implementación de 
esta metodología, en varios países de Europa ya se cuenta con normativa y es de carácter 
obligatorio utilizar la metodología BIM para poder el desarrollo y ejecución de proyectos 
estatales, más aún en el sector privado. 
El valor de la metodología BIM va más allá del diseño, también es muy importante 
en las otras fases de un proyecto, en construcción y mantenimiento, consiguiendo resultados 
favorables en: 
- Mejorar la planificación llevando el entorno de la habilitación urbana a un 
nivel más sostenible y eficiente. 
- Mejora el intercambio de información digital (diseño, georreferenciación, 
modelos de infraestructura, etc.) entre el personal y los diversos grupos de interés. 
- Mejora de la coordinación entre los profesionales. 
- Usando la información en el modelado se consiguen, análisis, 
representaciones y rendimientos, estéticas y se anticipación de costes. 
- Se hace más confiable, consistente y rápida la entrega de los proyectos al 
tiempo que se reduce el coste y el impacto ambiental. 
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El acto de modelar las ciudades, es un proceso que permite a los usuarios representar 
visualmente tanto las condiciones del entorno construido existentes y futuras. Las 
representaciones de los modelos se asocian directamente a bases de datos que simulan el 
"antes y después" de los efectos en las alteraciones premeditadas, además de esto, también 
pueden contener cualquier otra cosa, desde cálculos de áreas a densidades de población o 
flujos de tráfico. 
El modelado urbano también ofrece una representación visual y tridimensional 
completa de un conjunto de proyectos o planes de crecimiento para una ciudad, asociando 
cantidades de datos resultantes de los impactos de esos planes. Además, es indispensable 
como herramienta de apoyo al momndo de tomar decisiones, en la tarea de darse cuenta por 
completo las repercusiones de posibles escenarios y propuestas eventuales. 
La aplicación de la metodología BIM, además de lo ya señalado en capítulos 
anteriores, permite la prueba de muchas soluciones de diseño y su capacidad 
multidisciplinar, es particularmente útil en los casos de los barrios de alta complejidad o en 
grandes proyectos, debido a su densa población, el volumen de tráfico y el diseño urbano. 
La capacidad del modelo para evaluar y comprender las implicaciones de todas las 
soluciones en un modo universal, permite comprender por completo sus resultados y elegir 
en última instancia, el escenario óptimo, donde se atienden la mayoría de necesidades. 
 
E.2. Viabilidad de la aplicación de la metodología BIM en un Proyecto Inmobiliario 
de Habilitación Urbana. 
E.2.1. Viabilidad económica. 
En la adopción de BIM es necesario analizar los factores a favor y los que están en 
contra, para realizar un balance; que mejore la toma de decisiones. Para este caso, los factores 
que se consideran son los costos, representados por la inversión en la compra de licencias y 
para la capacitación de los usuarios. 
E.2.1.1. Costo de hardware 
Los equipos que se encontran en el mercado, que cumplan con las características de 
hardware que requiere la utilización del software están en un rango de 1,000 dólares y 1,500 
dólares americanos, existiendo equipos más costosos que pueden contener un volumen 
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mucho más alto de información, pero para el caso del desarrollo de un proyecto inmobiliario 
pueden variar en los rangos ya mencionados. Los precios varían en función de la marca y las 
características de componentes de las computadoras. 
En la siguiente lista se detallan laptops y precios con características de componentes 
capaces de soportar la lista de software BIM antes descritas. Se consideran laptops ya que 
estas facilitan el transporte. 
Tabla 21: Modelo y costo de hardware para implementación BIM. 
  
Fuente: Quora. 
Los modelos presentados en la tabla anterior fueron considerados en función a lo 
propuesto por la empresa Quora en su agina web, esta empresa se dedica a brindar 
información sobre las últimas tecnologías de innovación. (Quora, 2018). 
E.2.1.2. Costo de software. 
Se está considerando los costos de los paquetes de software con licencia de un mes y 
año, a nivel de un usuario, la adquisición de software BIM aplicado en la presente tesis se 
detallan en la tabla siguiente. Mencionar que el software para el desarrollo de la tesis es de 
licencia estudiantil, sin ningún costo, y con un periodo de 3 años. 
Tabla 22: Software BIM y su costo. 
 
Fuente: Autodesk. 
MODELO COSTO
Alienware 13 $1,436.35 
Razer Blade $1,436.35 
HP Envy 15-W101TX $1,500.00 
Dell Inspiron 15 7567 $1,250.00 
HP Pavilion 15-AB215TX $1,000.00 
Lenovo Ideapad Y700 $969.00 
SOFTWARE VERSIÓN EMPRESA
COSTO 
MENSUAL
COSTO 
ANUAL
Revit 2018 AutoDesk $424.41 $3,416.13
Civil 3D 2016 AutoDesk $410.49 $3,263.07
Navisworks Manage 2017 AutoDesk $403.54 $3,214.37
Infraworks 2018 AutoDesk $306.13 $2,442.08
3D Studio Max 2018 Autodesk $285.26 $2,282.06
$1,829.82 $14,617.71Costo Total:
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E.2.1.3. Costo de implementación. 
Se analizó el costo que se requiere para la implementación de la metodología BIM 
en el proyecto de la habilitación urbana considerando el desarrollo de esta hasta el nivel de 
desarrollo de proyecto y consideró la adquisición de hardware nuevo, ya que la utilización 
de las tecnologías nuevas, inmersas en la Metodología BIM requieren de un hardware 
potente, para que facilite la optimización de procesos. 
E.2.1.3.1. Costo de Capacitación. 
En la actualidad existen algunas empresas dedicadas a la capacitación de los 
profesionales para la incursión en la metodología BIM, capacitando a los profesionales del 
área de la ingeniería, arquitectura y para la construcción, estas capacitaciones se dan en 
mayoría de forma virtual, a continuación, se señala el costo de la capacitación concerniente 
a las especialidades que aplican en un proyecto de habilitación urbana. 
Tabla 23: Costo de capacitación BIM. 
 
Fuente: Innova Training Perú. 
Teniendo en consideración los precios mencionados anteriormente y considerándose el 
personal que sugiere la guía de aplicación de metodología BIM de Hong Kong, se detalla a 
continuación el costo que se generaría al implementar la metodología BIM en un proyecto 
inmobiliario, mencionar que el costo considerado en la adquisición de software es de licencia 
de un mes, ya que se considera que para el desarrollo de un proyecto inmobiliario de las 
características similares al presente proyecto, sería de un mes para el modelamiento. 
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Tabla 24: Costo de capacitación a los desarrolladores de un proyecto BIM. 
Fuente: Elaboración propia. 
Especialistas mencionan que existe una tendencia de crear proyectos inteligentes, y 
esto definitivamente requiere de inversiones de parte de las empresas que realizan proyectos, 
inversión no solo en hardware y software, sino también en la capacitación de personal 
implicado en el desarrollo y ejecución de los proyectos. Especialistas mencionan que es 
necesario que la capacitación del personal inmerso en la metodología BIM tenga anualmente 
una capacitación. En cuanto al hardware, como se mencionó anteriormente sería necesario 
adquirir hardware nuevo, pero no sería un requisito indispensable para la ejecución de la 
metodología en un proyecto inmobiliario, ya que el hardware con el que se trabajan 
proyectos de ingeniería son muy competentes para el desarrollo de implementación de la 
metodología BIM. 
 
2.6. Criterios Éticos de la investigación científica. 
(Rodriguez, 2009) La investigación científica es casi imposible de que ocurra de 
forma independiente. Muchas veces las investigaciones requieren de la interacción entre 
personas, instituciones o grupos. Las interacciones llevan al investigador a tener situaciones 
éticas, morales, políticas, incluso legales. Por lo que un código de ética es muy importante 
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para generar un clima de bienestar para el investigador y de las personas involucradas en el 
estudio. 
 
2.6.1. Ética de la recolección de datos.  
Se tomó en consideración las normas técnicas vigentes para obtener los datos más 
reales posibles en el estudios de mecánica de suelos. Los cuales podrán ser usados más 
adelante en futuras investigaciones. 
 
2.6.2. Especializado. 
El código de ética del colegio de ingenieros del Perú establece los estatutos con los 
que se debe regir un ingeniero civil, tomando en cuenta varios aspectos como la relación con 
la sociedad, con el público, de la competencia entre profesionales entre otros; primando los 
valores como honradez, veracidad, trabajo, etc. Todo esto con el fin de orientar al profesional 
en ingeniería a realizar los trabajos de manera correcta y legal. (Luyo, 2013) 
 
2.7. Criterios de Rigor científico. 
Esto puede ser descrito como la severidad intelectual, al aplicar un control de calidad 
de la información científica y/o su ratificación por el método científico (Wikipedia, 2017). 
 
2.7.1. Fiabilidad 
Todos los datos que se muestran en esta investigación son confiables, ya que para 
obtenerlo se han seguido los parámetros normativos vigentes y se han usado equipos 
confiables del laboratorio de mecánica de suelos y rocas de la universidad. 
 
2.7.2. Neutralidad 
Garantía de que los resultados obtenidos en el desarrollo de la tesis no están 
inclinados por motivaciones, intereses, y perspectivas de los investigadores. 
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III. REPORTE DE 
RESULTADOS. 
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3.1. Análisis de los resultados. 
A. Evaluación del uso y estado de los servicios básicos disponibles en el terreno 
donde se desarrollará el proyecto de investigación. 
A.1. Evaluación del terreno. 
Para verificar el estado y uso actual del terreno se solicitó ante la SUNARP, la partida 
catastral, como también se pudo comprobar a simple observación que el terreno no contaba 
con ningún tipo de servicio (electricidad, agua o desagüe), por lo que se procedió a presentar 
las solicitudes de factibilidad de servicios ante las entidades correspondientes, tales son: Para 
servicio eléctrico a la empresa ENSA.SAC  y para servicio de agua y desagüe a EPSEL, 
ambas ubicadas en la ciudad de Chiclayo. 
Los documentos obtenidos son siguientes: 
➢ Partida registral obtenida de SUNARP (Ver anexo A.5). 
➢ Factibilidad de suministro eléctrico (Ver anexo A.4). 
➢ Factibilidad de servicio de agua potable y desagüe (Ver anexo A.3). 
 
Además el proceso de habilitar urbanísticamente un terreno, se debe regir a todos los 
requisitos que pide la municipalidad a la cual pertenece el predio (MDP, 2018), estos se 
encuentran listados en el Formato Único de Habilitación Urbana – FUHU, los cuales son: 
➢ Copia de trámite con el formulario único de habilitación urbana FUHU (original y 
una copia) y un cd. 
➢ Copia literal de dominio. 
➢ En el caso de que el que esta solicitando de la licencia de habilitación urbana no es 
el dueño del predio, se debe presentar documentación en la que se acredita que cuenta 
con derecho para poder edificar. 
➢ En el casp de que el solicitante es una persona jurídica, este debe de tener el 
documento de poder. 
➢ Lista de los profesionales que firman la documentación técnica que forma parte del 
expediente. 
➢ Comprobante de pago por derecho del trámite. 
➢ Certificado de zonificación y vías 
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➢ Certificado de factibilidad de servicios de agua, alcantarillado y de abasteciiento de 
energía eléctrica. 
➢ Documentación técnica: 
o Plano de ubicación y plano de localización del terreno. 
o Plano perimétrico y plano topográfico. 
o Plano de trazado y lotización con indicación de lotes, aportes, vías y secciones 
de vías ejes de trazo. (Ver anexo P.5) 
➢ Plano de pavimentos. 
➢ Plano de decoración de parques y equipamiento de las áreas de recreación, si fuese 
el caso. 
➢ Memoria descriptiva donde de indica las manzanas y lotización, también las áreas de 
lotes y aportes. 
➢ El estudio de mecánica de suelos que se realizó en el terreno donde se desarrollará el 
proyecto. 
Para fines del desarrollo de la tesis y tomando en cuenta que trata de la 
implementación de la metodología BIM solamente en la fase de diseño, sólo se tomaron en 
cuenta los siguientes requisitos: 
➢ Certificado de zonificación y vías. (Ver anexo A.2) 
➢ Certificado de factibilidad de servicios de agua, alcantarillado y de energía eléctrica. 
(Ver anexos A.3 y A.4) 
➢ Documentación técnica:  
o Plano de ubicación y localización del terreno con coordenadas (UTM) 
georreferenciado a la red geodésica nacional, referida al datum oficial. (Ver 
anexo P.1) 
o Plano topográfico. (Ver anexo P.2) 
➢ Plano de trazado y lotización con indicación de lotes, aportes, vías y secciones de 
vías ejes de trazo. (Ver anexo P.5) 
➢ Plano de pavimentos. (Ver anexo P.6) 
➢ Estudio de mecánica de suelos. (Ver anexo B.2) 
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B. Determinación de la topografía y las propiedades físico-mecánicas del terreno 
mediante la realización de estudios básicos de mecánica de suelos y compararlas con 
las de los estudios ya realizados, los cuales serán usados para el desarrollo de los 
cálculos estructurales. 
B.1. Levantamiento topográfico y estudio de mecánica de suelos (EMS) 
 
B.1.1 Realización de levantamiento topográfico. 
 
a. El levantamiento topográfico se realizó en: 
Departamento : Lambayeque 
Provincia  : Chiclayo 
Distrito  : Pimentel 
Lugar  : Sector Las Pampas de Pimentel. 
b. Métodos 
Planimétrico : Radiación 
Altimétrico : Geométrico 
 
c. Instrumentos : Estación total MTS – 820R. 
 
d. Datos planimétricos : Se trabajó con coordenadas UTM en formato PSAD    
56. A continuación se muestran los datos de la   
planimetría de la poligonal (coordenadas). 
Tabla 25: Cuadro de coordenadas de la poligonal del terreno. 
CUADRO DE DATOS TÉCNICOS 
VÉRTICE LADO DISTANCIA ÁNGULO COORDENADAS 
ESTE NORTE 
A AB 319.92 m 73°11’23” 618808.1190 9245670.5480 
B BC 271.86 m 56°59’6” 618576.4030 9245891.1360 
C CD 138.29 m 95°15’57” 618840.8640 9245954.1120 
D DA 170.87 m 134°33’34” 618885.1100 9245823.0940 
Fuente: Elaboración propia. 
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  Con estos datos, se puede calcular lo siguiente: 
➢ Área  : 4.5691 ha 
➢ Perímetro : 910.38 m 
Con esto se corroboraron las medidas con las que cuenta el terreno según 
Partida Registral N°02193752, inscrito en la SUNARP. (Ver anexo A.1) 
 
e. Datos altimétricos : Mediante la medida de las cotas, se conoció que el 
terreno se encontraba entre las altitudes de 6.778 msnm. y 10.867 msnm., con 
una diferencia de altitudes de 4.089m. 
Estos datos de planimetría y altimetría se procesaron en el programa Civil3D, el cual 
permite obtener la poligonal del terreno y el plano de curvas de nivel (Ver anexo P.2), los 
cuales servirán de base para el trabajo de todas las especialidades involucradas en la 
habilitación urbana. 
B.2. Realización de ensayos de mecánica de suelos. 
 
Todos los ensayos de laboratorio de mecánica de suelos se realizaron en la 
universidad Señor de Sipán, resumiendo los resultados que se muestran a continuación en 
las siguientes tablas. Para el informe del EMS ver Anexo B.2.2. 
Tabla 26: Resumen resultados calicata N° 1 (C1). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la tabla anterior se puede afirmar que el tipo de suelo encontrado en la zona de la 
calicata C-2 es mayormente arenas, con presencia de limos y arcillas y conforme se 
profundizan los estratos se van encontrado cantos rodados y gravas de tamaños de más de 
2”. Su contenido de humedad natural es directamente proporcional a su profundidad y sus 
valores varían entre el 6.74 a 16.88 en valores porcentuales. Los límites plástico y líquido 
varían de acuerdo al material de cada estrato. De los resultados también se puede deducir 
que los suelos presentan un alto porcentaje de sales solubles en su composición, datos que 
se tomaron en cuenta para el diseño de los diferentes componentes de las diferentes 
especialidades de la habilitación urbana. 
Respecto al valor obtenido en el ensayo de CBR (5.30%), demuestra que es un suelo 
de mediana a baja resistencia, lo que se tomó en cuenta para el diseño del pavimento de las 
calles de la habilitación urbana. 
Cabe resaltar que no se encontró nivel freático en esta calicata. 
Para visualizar detalle de los resultados de los ensayos efectuados en la calicata N°1, 
(Ver anexo B.2.2) 
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Tabla 27: Resumen resultados calicata N° 2 (C2). 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla anterior se puede afirmar que el tipo de suelo encontrado en la zona de la 
calicata C-5 es mayormente grava, con presencia de limos, arcillas y arenas, y conforme se 
profundizan los estratos se van encontrado gravas de tamaños superiores a las 3”. Su 
contenido de humedad natural es directamente proporcional a su profundidad y sus valores 
varían entre el 4.44 al 24 en valores porcentuales. Los límites plástico y líquido varían de 
acuerdo al material de cada estrato. De los resultados también se puede deducir que los suelos 
presentan un alto porcentaje de sales solubles en su composición, datos que se tomaron en 
cuenta para el diseño de los diferentes componentes de las diferentes especialidades de la 
habilitación urbana. 
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Cabe resaltar que el nivel freático en esta calicata se encontró a los 2.90m 
aproximadamente. 
Respecto al valor obtenido en el ensayo de CBR (5.70%), demuestra que es un suelo 
de mediana resistencia, lo que se tomó en cuenta para el diseño del pavimento de las calles 
de la habilitación urbana. 
Para visualizar detalle de los resultados de los ensayos realizados en la calicata N°2, 
(Ver anexo B.2.2) 
 
Tabla 28: Resumen resultados calicata N°3 (C-3). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la tabla anterior se puede afirmar que el tipo de suelo superficial encontrado en la 
zona de la calicata C-5 es una arcilla con presencia de limos, y conforme se profundizó, el 
estrato siguiente presentó un suelo formado por arena pobremente graduada con presencia 
de limos y arcillas. Su contenido de humedad natural es directamente proporcional a su 
profundidad y sus valores oscilan entre el 12.51 a 15.52 en valores porcentuales. Los límites 
plástico y líquido varían de acuerdo al material de cada estrato. De los resultados también se 
puede deducir que los suelos presentan un alto porcentaje de sales solubles en su 
composición, datos que se tomaron en cuenta para el diseño de los diferentes componentes 
de las diferentes especialidades de la habilitación urbana. 
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Cabe resaltar que el nivel freático en esta calicata no fue encontrado hasta la 
profundidad de 1.50m. 
Respecto al valor obtenido en el ensayo de CBR (5.90%), demuestra que es un suelo 
de mediana resistencia, lo que se tomó en cuenta para el diseño del pavimento de las calles 
de la habilitación urbana. 
Para visualizar detalle de los resultados de los ensayos efectuados en la calicata N°3, 
(Ver anexo B.2.2). 
 
C. Utilización de herramientas BIM al desarrollo del proyecto de habilitación 
urbana “Las Brisas de Pimentel”. 
 
C.1. Desarrollo de modelo BIM en la habilitación urbana. 
Para el desarrollo de implementación de la metodología BIM en el proyecto de 
habilitación urbana “Brisas de Pimentel”, tuvo como resultado la optimización de procesos, 
al detectar interferencias, y estas al ser identificadas, hacer las modificaciones 
correspondientes , y el producto de estas modificaciones no influyan en el aumento de horas 
en recalculo y metrado de los elementos correspondientes a las especialidades que convergen 
en el proyecto de habilitación urbana, se puede afirmar que de las interferencias identificadas 
y posteriormente las modificaciones respectivas, se pudo ver las bondades que brinda 
elaborar un proyecto con metodología BIM, ya que al realizar las modificaciones, y al 
actualizar los archivos DWG base de las especialidades, se observó el resultado de la 
automatización de los procesos, ya que con solo actualizar el modelo centrar se pudo 
observar que se efectuaron las modificaciones correspondientes y se recalcularon los 
metrados.  
Uno de los beneficios de utilizar Assembly’s en el trazo de las vías, de la red de 
alcantarillado, y también en el trazo de la red de abastecimiento de agua potable, es que si 
surgiera algún desperfecto en el diseño que generen la modificación de la estructura de la 
especialidad, bastaría con modificar las características o parámetros del Assembly, para 
posteriormente actualizar el diseño, generándose el re-cálculo correspondiente, generando 
así la optimización de tiempo. Por ejemplo, aumentar el espesor de alguna capa de 
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pavimento, se identifica el Assembly correspondiente al eje de la calle del trazo de las vías 
y modificaría y actualizaría, generándose el recalculo que solo tomará unos segundos, ya 
que todo está automatizado. Esto por supuesto tiene un impacto muy favorable en tiempo y 
dinero que se utilizaría para recalcular todo lo que se haya modificado. 
Figura 85: Vista de las características de calle 06 en software InfraWorks. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Otro de los beneficios de modelar el proyecto bajo la metodología BIM es el nivel de 
detalle con el que cuentan los elemento de las diferentes especialidades del proyecto de 
habilitación urbana, ya que el modelo central cuenta con toda la informción necesaria para 
entender el proyecto y saber las características de cada elemento que componen el proyecto 
de habiitación urbana. 
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Figura 86: Vista de las características de los buzones de la red de alcantarillado en 
software InfraWorks. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Con ayuda de la parametrización se puede dar un nivel de detalle mayor a los 
elementos que componen las diferentes especialidades del proyecto inmobiliario de 
habilitación urbana. 
Figura 87: Vista de elementos parametrizados de tuberías 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Además, como ya se mencionó anteriormente la metodología BIM aprovecha muy 
bien el trabajo colaborativo mediante la unificación de especialidades en un único archivo 
central en donde se contiene la información concerniente a las diferentes especialidades del 
proyecto de habilitación urbana. Además de que se puede restringir el acceso al archivo 
central desde la nube, esto se logra gracias al software BIM 360°, ya que el encargado del 
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proyecto (BIM MANAGER) puede asignar usuarios y el rol que cada uno de ellos puede 
desarrollar en el proyecto, ayudando así a que la calidad del proyecto se mantenga sin 
instrucción de personas que no tengan criterios para realizar modificaciones de carácter 
técnico. 
Figura 88: Vista de acceso al archivo central mediante BIM 360° 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El uso de esta gran herramienta, permite visualizar el proyecto y poder modificarlo, como a 
se mencionó anteriormente primero el encargado del proyecto se encarga de crear el usuario 
y el rol que este cumplirá en el proyecto, se crean roes de visualización hasta editores, 
además de que se puede restringir las actualizaciones del proyecto. 
 
D. Evaluación de los resultados obtenidos al implementar la metodología BIM en 
un proyecto inmobiliario. 
 
D.1. Evaluación de los resultados obtenidos de la implementación de la metodología 
BIM en el proyecto inmobiliario. 
 
Como ya se ha descrito a lo largo del presente proyecto, la aplicación de la 
metodología BIM busca optimizar procesos esto se logra claramente al generar el trabajo 
colaborativo, esto con ayuda de herramientas tecnológicas que ayudan a establecer el origen 
de conflictos, analizarlos, y buscar la solución más factible, con la toma de decisiones 
concertada en la que los actores de las demás especialidades del proyecto pueden contrastar 
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y dar salida a al problema detectado, un archivo central, en donde convergen todas las 
especialidades del proyecto. Como ya se mencionó una vez que se detectaron las 
interferencias, se pudo realizar las modificaciones correspondientes, generándose los 
metrados y alineamientos automatizados. 
En el siguiente cuadro se muestra el resumen de metrados extraídos de los planos de 
origen de las diferentes especialidades de la habilitación urbana. 
Tabla 29: Resumen de metrados obtenidos de software BIM. 
TRABAJOS PRELIMINARES         
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL   m2 44,959.19 
MOVIMIENTO DE TIERRAS         
CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON EQUIPO 
PESADO 
m2 18,934.73 
ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
EQUIPO 
m2 22,721.67 
PAVIMENTACIÓN ASFÁLTICA         
CONFORMACIÓN Y COMPACTACIÓN DE SUBRASANTE m2 11,709.86 
ESTACIONAMIENTO JARDÍN     m2 3,864.78 
VEREDAS       m2 2,915.60 
RAMPAS       m2 231.93 
MARTILLOS       m2 218.26 
EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA 
SARDINEL 
  m3 167.31 
Fuente: Elaboración propia. 
Al generarse un archivo central se pudo exportar todas las especialidades para su 
análisis y así se identificaron interferencias las cuales posteriormente fueron concertadas y 
corregidas, cumpliendo con las condiciones normativas. En la siguiente tabla se muestra una 
lista de las interferencias identificadas en el proyecto de habilitación urbana: “Brisas de 
Pimentel”. 
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Tabla 30: identificación de interferencias. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 También al generarse un archivo único central, de este se puedo tomar información 
importante para el desarrollo del proyecto en donde no solo puede interactuar los 
diseñadores, sino también los clientes y/o usuarios del proyecto, obteniendo información 
certera y generando un impacto positivo. Especialistas mencionan que la incorporación de 
la metodología BIM formará la parte principal en la ejecución de los proyectos y desarrollo 
sostenible de las ciudades, así como son los sistemas CAD en la actualidad, siendo motivo 
suficiente para considerar la relevancia de la implementación BIM. 
  
ESPECIALIDADES EN 
CONFLICTO
N° DE 
INTERFERENCIAS
DESCRIPCIÓN SOLUCIÓN
1. El nivel de las tuberías de PVC provenientes de 
la red de alcantarillado, específicamente en la 
intersección de las calles 06 y 04, y la tubería de 
drenaje pluvial de la calle 06 se encontraron en 
colisión.
2. El nivel de las tuberías de PVC provenientes de 
la red de alcantarillado, específicamente en la 
intersección de las calles 06 y 02, y la tubería de 
drenaje pluvial de la calle 06 se encontraron en 
colisión.
3. Por proceso constructivo, se pudo identificar el 
conflicto que se generaría el mantener el nivel de 
las tuberías como se había diseñado inicialmente, 
el problema radica en la fricción producida por las 
tuberías de la red de alcantarillado de la calle 01 y 
la red de drenaje pluvial, ambas tenían una cota 
muy cercana, por lo que la posibilidad de 
asentamiento era latente y posterior fricción.
1. El nivel de las tuberías en la intersección de las 
calles 05 y 01 eran el mismo, por este motivo se 
generó una colisión.
2. El nivel de las tuberías en la intersección de las 
calles 05 y 03 eran el mismo, por este motivo se 
generó una colisión.
- Diseño de red de Desagüe.
- Diseño de Drenaje Pluvial.
- Diseño de Drenaje Pluvial.
- Diseño de red de 
Iluminación y abastecimiento 
Eléctrico.
Bajar el nivel de la 
tubería de desagüe, 
como consecuencia 
aumentará la pendiente 
de esta, pero no 
sobrepasó el limite 
máximo, por lo que la 
solución es factible.
Bajar el nivel de la 
tubería de red eléctrica, 
en este tipo de red, no 
se tienen en 
consideración 
pendientes, ya que no 
se contiene ningún 
fluido, por lo que la 
mejor solución fue la de 
bajar el nivel de la 
tubería de red eléctrica.
3
2
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Figura 89: Vista general del proyecto y origen de datos, vista desde software InfraWorks. 
Fuente: Elaboración propia. 
De los archivos generados en el proceso de diseño de la habilitación urbana: “Brisas 
de Pimentel”, como ya se indicó, se trabajó el diseño y cálculo de especialidades, estos 
fueron: 
Tabla 31: Relación de entregables del proyecto y anexos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En los anexos indicados se encuentran los planos de detalle, así como sus respectivas 
memorias de cálculo. 
Adicionalmente el impacto visual obtenido del desarrollo del proyecto de 
habilitación urbana: “Brisas de Pimentel”, es muy llamativo generándose un atractivo que 
hace que un proyecto como este tenga un alto porcentaje de auto márquetin. 
  
FASE / HITO
- Estudios preliminares Anexos sección A Anexos sección A
- Diseño Arquitectónico de habilitación. Plano (Anexo P.4) Menoria descriptiva (Anexo C.1)
- Diseño de Pavimentación y Veredas. Plano (Anexo P.6) Menoria de Cálculo (Anexo C.2)
- Diseño de red de Agua Potable. Plano (Anexo P.7) Menoria de Cálculo (Anexo C.3)
- Diseño de red de Desagüe. Plano (Anexo P.8) Menoria de Cálculo (Anexo C.4)
- Diseño de Drenaje Pluvial. Plano (Anexo P.9) Menoria de Cálculo (Anexo C.5)
- Diseño de red de Iluminación y abastecimiento Eléctrico. Plano (Anexo P.10) Menoria de Cálculo (Anexo C.6)
ENTREGABLE
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Figura 90: Vista general del proyecto culminado, vista desde software InfraWorks. 
Fuente: Elaboración propia. 
E. Propuesta como una opción factible y viable la aplicación de la metodología BIM 
en un Proyecto Inmobiliario de Habilitación Urbana. 
E.1. Propuesta como una opción factible, viable la aplicación de la metodología BIM 
en un proyecto inmobiliario de habilitación urbana. 
Visto desde un punto de vista técnico fue factible la aplicación de la metodología 
BIM, ya que al haber hecho los cálculos para todas las especialidades (Red de agua potable, 
red desague, red de luz eléctrica, pavimentación y veredas y drenaje pluvial urbano) y al 
contar con hardware (equipos de cómputo personales de los tesistas) con capacidad de 
procesar dichos datos en programas informáticos de modelación facilitó el modelamiento 
informátrico de las especialidades antes mencionadas; y fue viable ya que se contó con 
licencias de software estudiantiles (gratis por 3 años) de la empresa Autodesk. 
Asimismo al ver desde un punto económico, la aplicación de la metodología BIM 
fue factible ya que no demandó gastos adicionales al tener hardware propio y programas con 
licencias educativas, por lo que fue viable dicha aplicación. 
Además al analizarse la factibilidad desde un punto de vista profesional la 
capacitación fue mediante tutoriales libres encontrados en internet, de los diferentes 
programas informáticos a usar, como de los argumentos que sustenta la metodología BIM; 
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lo que significó que sí fue viable realizar el proyecto de habilitación urbana mediante la 
metodología BIM. 
Aunque es cierto que gracias a las facilidades que nos brindan empresas como 
Autodesk con las licencias gratuitas de varios programas de su catálogo, implementarlos de 
manera completa  en una empresa sí representaría mayores gastos a los hechos en el 
desarrollo de la presente tesis, como sería el pago por las licencias profesionales; ya que 
dichas licencias educativas son netamente con fines académicos y no empresariales, 
limitándonos así usar el producto final solamente con fines educativos. 
Esta implementación profesional y empresarial implicaría hacer unos gastos 
iniciales, pero está demostrado que a largo plazo esto se devuelve en beneficios de 
disminución de gastos en la etapa de construcción. En cuanto a la capacitación técnica se 
sabe de por sí el personal a cargo del proyecto debe tener formación profesional en ingeniería 
civil o carreras afines, esto con la capacitación de la implementación de la metodología 
generará el éxito del modelamiento de proyecto. 
El costo aproximado para la implementación de la metodología se resume a 
continuación: 
Tabla 32: Costo de capacitación a los desarrolladores de un proyecto BIM. 
Fuente: Elaboración propia. 
PERSONAL BIM Y SUS ROLES SOFTWARE HARDWARE CAPACITACIÓN SUBTOTAL
– DIRECTOR DE PROYECTO BIM – BIM 
PROJECT MANAGER
$1,829.82 $1,100.00 $749.54 $3,679.36
– DIRECTOR DE LA GESTIÓN DE LA 
INFORMACIÓN – INFORMATION MANAGER
$1,829.82 $1,100.00 $749.54 $3,679.36
– DIRECTOR TÉCNICO BIM – BIM MANAGER $1,829.82 $1,100.00 $749.54 $3,679.36
– DIRECTOR DE LA GESTIÓN DEL DISEÑO – 
LEAD DESIGNER
$1,829.82 $1,100.00 $749.54 $3,679.36
– DIRECTOR DE LA GESTIÓN DE LA 
EJECUCIÓN – LEAD CONSTRUCTION
$1,829.82 $1,100.00 $374.77 $3,304.59
– DIRECTOR DEL EQUIPO DE TRABAJO – 
TASK TEAM MANAGER
$1,829.82 $1,100.00 $374.77 $3,304.59
– COORDINADOR BIM – BIM COORDINATOR $1,829.82 $1,100.00 $374.77 $3,304.59
– MODELADOR BIM – BIM MODELER / BIM 
OPERATOR
$1,829.82 $1,100.00 $374.77 $3,304.59
TOTAL = $27,935.80
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3.2. Discusión de los resultados. 
A. Evaluar el usos y estado de los servicios básicos disponibles en el terreno donde 
se desarrollará el proyecto de investigación. 
A.1. De la evaluación del terreno. 
 
Ya que todo proyecto inmobiliario tiene como tarea principal al iniciar, evaluar el 
estado en el que se encuentra el predio o terreno donde se va a llevar a cabo, con el fin de 
definir exactamente el uso que se le está dando. Para el caso de la presente tesis, el estado 
del terreno se determinó como deshabitado, ya que no existe ninguna actividad que se realice 
dentro de él en la actualidad. 
También se tomó cuenta los servicios básicos con los que cuenta o carece el terreno 
(energía eléctrica, agua potable y desagüe). Para el presente trabajo, el terreno no contaba 
con ninguno de los servicios antes mencionados, por lo que se solicitaron ante las debidas 
instituciones las factibilidades de servicio, con las cuales ya se pudo tener los datos 
necesarios para realizar los diferentes cálculos necesarios para la distribución de dichos 
servicios para todos los lotes de la habilitación urbana. 
B. Determinar la topografía y las propiedades físico-mecánicas del terreno 
mediante la realización de estudios básicos de mecánica de suelos y compararlas con 
las de los estudios ya realizados, los cuales serán usados para el desarrollo de los 
cálculos estructurales. 
B.1. Del levantamiento topográfico, estudio de mecánica de suelos y comparación 
con los EMS ya realizados. 
B.1.1. Realización del levantamiento topográfico. 
Un proyecto inmobiliario, al ser una obra civil, necesita de un terreno donde poder 
ejecutarse, por lo que es muy importancia el conocer y determinar las características 
topográficas del terreno. Esto se logra mediante levantamientos topográficos usando 
métodos y herramientas diversas. 
En el caso de la habilitación urbana desarrollada en la presente investigación, se 
realizó un levantamiento topográfico para verificar el área en estudio, la cual quedó 
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determinada en un área de 4.5691 ha. aproximadamente, tal como se tiene también en la 
ficha catastral. Como también sirvió para determinar las curvas de nivel y determinar la 
diferencia de altitudes que llega a los 4.089m., esto se debe a que existen montículos de tierra 
en la parte noreste los cuales deben ser eliminados para la etapa de ejecución. Los datos 
altimétricos son muy necesarios para realizar todo el trabajo de diseño de la habilitación 
urbana como es pavimentación, redes de agua y alcantarillado y tendido eléctrico 
subterráneo. 
Las características topográficas a las que se llegó después de hecho el levantamiento, 
concuerdan con las especificadas en los estudios realizados por el Instituto Nacional de 
Defensa Civil (INDECI) en el año 2003: PROYECTO INDECI – PNUD PER/02/05 
CIUDADES SOSTENIBLES, donde concluyen que en Pimentel la topografía es plana en 
el casco urbano. Limita con el Océano Pacífico. Cuenta con una pendiente baja que abarca 
desde la playa hasta llegar a la zona urbana, con una ligera pendiente. Por el sur se tiene 
cotas mayores. Por el Norte el terreno es intersectado por un Dren que transporta las aguas 
servidas de la ciudad hasta la disposición final ques es el mar. En el casco urbano la pendiente 
es estable y se mantiene hasta la zona este que está conectada con la carretera Chiclayo-
Pimentel. (INDECI, 2003) 
B.1.2. Realización del estudio de mecánica de suelos. 
Cabe mencionar y resaltar que de los EMS (Ver Anexo B.2.2), los estudios de las 
calicatas excavadas fueron netamente con fines de comparación con los EMS que ya se tenía 
(Ver anexo B.3), comparación que se hace en el apartado siguiente (B.4). 
En mención a la estratigrafía, en el terreno que se desarrolló la presente investigación 
se encontraron suelos superficiales conformados principalmente por arenas arcillosas y 
limosas con presencia de limos, en su mayoría por suelos de clasificación SUCS SM y/o SC, 
datos que concuerdan con los estudios realizados por el Instituto Nacional de Defensa Civil 
(INDECI) en el año 2003: PROYECTO INDECI – PNUD PER/02/05 CIUDADES 
SOSTENIBLES, en el cual se realizaron estudios de mecánica de suelos del distrito de 
Pimentel, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, plasmando un mapa de 
clasificación de los suelos. (INDECI, 2003) 
En concordancia con los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados a las 
muestras de cada estrato de las tres calicatas excavadas, se puede afirmar que el contenido 
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de humedad natural es directamente proporcional a la profundidad del estrato estudiado, 
además la capacidad CBR de los estratos estudiados son de mediana capacidad de soporte y 
el contenido de sales solubles son considerablemente altos (mayor a 0.4% hasta 1.17%) por 
lo que se considera un suelo salino; datos que se deben de tomar en cuenta al momento de 
realizar el diseño del pavimento urbano. 
B.1.3. Comparación de los resultados entre los EMS realizados en la presente 
investigación y los EMS hechos previamente. 
Para el diseño de la habilitación urbana se tomaron como datos, los valores del EMS 
con los que ya contaba el terreno, los cuales han sido realizados por la empresa 
SERINGTEC.SRL. (Ver anexo B.3). 
Se tomó esta decisión ya que el trabajo de investigación referido al diseño de la 
habilitación urbana “Las Brisas de Pimentel”, más que un trabajo de cálculo, es un trabajo 
de aplicabilidad de la metodología BIM, tomándose entonces los cálculos de manera 
práctica, pero respetando las normativas vigentes. 
Entonces se compararon los datos de los EMS anteriores con los efectuados en la 
presente investigación, comparación que se muestra en la sección de anexos. (Ver anexo 
B.4) 
Al comparar los datos de los EMS que se realizaron durante el desarrollo de la 
presente investigación, con los EMS con los que se contaba, se puede apreciar que los tipos 
de suelos en sus estratos no cambian, pero si en los valores de los diferentes ensayos, aunque 
cambian poco; esto debido al cambio en el clima que influye directamente en el contenido 
de humedad de los suelos, este al mismo tiempo repercute en el resto de ensayos. 
También se muestra los ensayos de CBR (Ver anexo B.2.2), donde se pudo 
comprobar que los valores se encuentran dentro de los calcualdos en los EMS anteriores, 
siendo estos cercanos y al no tener grandes diferencias se podrían tomar cualquiera de los 
dos como valores referenciales para el diseño de la habilitación urbana. 
Para el desarrollo de la presente tesis, y al ser netamente académico, se decidió 
utilizar los datos de los EMS hechos previamente, debido a que cuentan con una mayor base 
de datos ya que se tiene una mayor cantidad de calicatas excavadas. 
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C. Utilización de herramientas BIM al desarrollo del proyecto de habilitación 
urbana “Las Brisas de Pimentel”. 
La utilización del software Civil 3D para el desarrollo de las especialidades en el 
proyecto inmobiliario bajo criterio de optimización de procesos, específicamente en la 
generación automatizada de metrados, además de la corrección de metrados por motivos de 
correcciones de cotas o trazo de redes, generaron metrados automáticos, generándose un 
ahorro de tiempo en realizar los re-cálculos de los materiales, así como también las 
correcciones de cotas, en la publicación “Metodología para la obtención de metrados de las 
partidas utilizando modelos BIM”, se señala que la diferencia entre el tiempo de modelado 
comparado con el tiempo de metrado para las partidas de un proyecto, representa un ahorro 
significativo de tiempo y de reprocesos, ya que al utilizar la metodología BIM e la 
elaboración de un proyecto, este automatiza procesos, generándose así ahorros de tiempo en 
correcciones y metrados, además el modelo puede ser útil para otras aplicaciones (Fuentes 
& Alcántara). 
En el archivo central se analizó la interacción de todas las especialidades 
concernientes al proyecto de habilitación urbana, identificando interferencias y sirviendo de 
plataforma para resolver las incompatibilidades y corregirlas. En la investigación 
denominada: “Metodología para la obtención de metrados de las partidas utilizando modelos 
BIM” afirma que, en el desarrollo de la ingeniería, es muy importante reaizar la verificación 
de la compatibilidad entre los diseños por especialidades, esto se logra con la validación de 
compatibilidades espaciales, de proceso constructivo, de acceso, y en general que el proyecto 
sea posible llevar a su satisfactoria ejecución de una manera armónica; aquí cobra vital 
importancia la coordinación técnica con el fin de gestionar interferencias, además de otros 
beneficios como lo es la generación de metrados automatizados (Fuentes & Alcántara). 
Uno de los beneficios más importantes de la metodología BIM es la integración de 
los diferentes profesionales especialidades que comprenden los estudios y diseños durante 
el desarrollo del proyecto, esto asegura la integralidad y permite reducir el nivel de 
incertidumbre del proyecto debido a la detección de interferencias no previstas (Taboada, 
Alcántara, Lovera, Santos, & Diego, 2011), en la aplicación de la metodología BIM en el 
proyecto de habilitación urbana “Brisas de Pimentel”, se pudo observar este benefició e 
incluso aplicar las correcciones correspondientes producto de la identificación de algunas 
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interferencias producidas por las diferentes redes de servicios con lo que se diseñó el 
proyecto, pudiendo obtener un proyecto con diseño óptimo. 
Así mismo el trabajar bajo un enfoque de trabajo colaborativo, trajo beneficios como 
la concertación de especialidades, generándose una comprensión general del objetivo de los 
entregables, es innegable que ver el resultado del trabajo de diseño en 3D tiene un plus, ya 
que se puede ver lo que se realiza en un plano en 2D, esto ayudó a determinar el uso de 
criterios técnicos para generar el fluido de datos y materiales concernientes al proyecto. Con 
la utilización del Software BIM 360° se asignaron roles y responsabilidades dentro del 
proyecto, restringiéndose el uso de la información para ciertas especialidades, esto ayudó a 
generar una reunión previa para la coordinación y solución de problemas. El ingeniero 
Agustí Jardí Margalef, menciona que el trabajo colaborativo bajo la metodología BIM en 
la actualidad de la construcción y el futuro de esta se requiere de nuevas formas de 
adaptación y existe la necesidad de realizar la conciliación de especialidades, las 
herramientas para la implementación de la metodología BIM permite lograr este objetivo, 
generándose responsabilidades específicas y llegar a un acuerdo de partes para lograr el 
objetivo del proyecto. (Apogea Virtual Building, 2015). 
 
 
D. Evaluación de los resultados obtenidos al implementar la metodología BIM en 
un proyecto inmobiliario. 
La implementación de la metodología BIM (modelado, integración, estándares y 
protocolos para comunicación, y gestión de la documentación) ha demostrado grandes 
ventajas y ganancias en los resultados de la implementación para el proyecto inmobiliario, 
Habilitación urbana: “Brisas de Pimentel”. 
En el desarrollo del proyecto se evidenciaron los siguientes resultados: 
• Claridad en la intención del proyecto ante todos los involucrados, que se 
traduce en una mejor toma de decisiones. 
• Fidelidad y continuidad de los datos en todo el ciclo de vida del proyecto 
inmobiliario, lo que mejora la calidad y la productividad. 
199 
• Proporcionó bases fundamentales que agilicen los negocios al usar tecnología 
que maximicen las oportunidades venta por márquetin. 
En la tabla que se muestra en la sección de anexos (Ver anexo D.1), se hace una 
comparativa entre la aplicación de la metodología tradicional y la metodología BIM, 
enfocado en la realización del proyecto de habilitación urbana, el cual es objeto de 
investigación en el presente proyecto. 
Según la investigación denominada: “Análisis y evaluación de la implementación de 
la metodología BIM en empresas peruanas” se indica que optar por implementar BIM no 
debe de considerarse como un riesgo para las empresas, debido a que el comenzar con la 
implementación BIM, resulta muy rentable. El resultado de las investigaciones indican un 
retorno de la inversión (ROI) del BIM para lagrar compatibilizar un proyecto de oficinas es 
de 4.32, lo que quiere decir que por cada S/.1.00 invertido segenera una ganancia de S/.4.32. 
por lo cual queda en evidencia de que la aplicación de la metodología BIM trae consigo 
grandes beneficios, ya en la ejecución del proyecto, ya que se prevén errores y se 
automatizan metrados (Farfán & Chavil, 2016). 
 
E. Propuesta como una opción factible y viable la aplicación de la metodología BIM 
en un Proyecto Inmobiliario de Habilitación Urbana. 
BIM es una metodología de trabajo donde las nuevas herramientas tecnológicas 
juegan un papel importante pero no es lo más relevante. BIM es una metodología de trabajo 
colaborativa. Por lo tanto, implementar la metodología BIM requiere de un cambio de 
paradigma de cómo se hacen las cosas. Además, la metodología BIM requiere unos costos 
iniciales de implementación, asumir nuevas tecnologías, capacitar a los profesionales y lo 
más importante, cambiar la forma tradicional de trabajo por una nueva forma de trabajo 
colaborativo.  
Al aplicar metodología BIM, lo más importante son los ahorros de costes que se 
pueden producir durante el ciclo completo de la ejecución de un proyecto inmobiliario, con 
lo cual es muy relevante tener en cuenta que se gasta más dinero en la fase de concepción y 
diseño del proyecto, a cambio de recuperar el coste en las fases de construcción y 
mantenimiento. 
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(Calcagno, 2017) El ingeniero argentino y BIM MANAGER Fabián Calcagno, 
señala que el costo de un modelado BIM por metro cuadrado varía con los metros cuadrados 
del proyecto, menciona que en general varía como varían los honorarios de los profesionales, 
en el caso de para un proyecto de 7.000 metros el costo de hacer un diseño bajo la 
metodología BIM es de orden de un dólar por metro cuadrado en para arquitectura y 
estructura, y dos dólares por metro cuadrado para el mismo proyecto en la parte de meta e 
instalaciones mecánica eléctrica, por lo tanto el valor aproximado para un metro cuadrado 
de modelamiento es de tres dólares por metro cuadrado. Dentro de un estudio de Profesional 
de diseño, para un proyecto de las características antes mencionadas, estaría costando 
alrededor del 3% por el proyecto si el costo de la construcción fuera del orden de mil dólares 
por metro cuadrado, estaría costando 30 dólares por metro cuadrado del proyecto y con esos 
30 dólares tendría que diseñar y documentar. Por lo tanto, se puede decir que se gastaría 3 
dólares modelar y 27 dólares en hacer el diseño de ingeniería. Concluye que el implementar 
BIM es mucho más barato que no implementar BIM, ya que los beneficios obtenidos al 
aplicar la metodología son rentables a futuro, en la fase de construcción y mantenimiento. 
El análisis de costos realizado indica que el costo aproximado para la implementación de la 
metodología BIM en el proyecto inmobiliario de habilitación urbana: “Brisas de Pimentel” 
es de 19 mil dólares, quedando un valor aproximado de 20 dólares por metro cuadrado. 
Estando cercano al monto que señala el especialista BIM MANAGER.  
 
3.3. Aporte práctico. 
En el presente, en referencia a proyectos de obras civiles de media y larga duración, 
se involucran diferentes especialidades (Arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas, 
instalaciones sanitarias,  y otras instalaciones especiales dependiendo al tipo de obra que se 
ejecute); y por ende la participación de varios especialistas, equipos diversos que muchas 
veces se encuentran en diferentes lugares. Esto supone una gran cantidad de información, la 
cual se encuentra en constante modificación y que muchas veces se trabaja aisladamente y 
con poco o ningún tipo de sincronización entre especialidades. 
Esta tesis tiene la finalidad de mostrar algunos de los muchos beneficios de 
implementar la metodología BIM en proyectos inmobiliarios, más concretamente en una 
habilitación urbana, tales como: 
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Un primer beneficio fue el mejor manejo de la información referente a las cantidades 
de materiales que se usan (metrados), ya que los programas informáticos que se usaron tienen 
la opción de mostrarlos automáticamente, suponiendo esto un casi nulo margen de error en 
la cuantificación de los metrados de las diferentes especialidades. 
El segundo beneficio fue la posibilidad de detectar incompatibilidades durante la 
etapa temprana de diseño entre las diferentes especialidades involucradas en la habilitación 
urbana, estas detecciones tempranas permitirán que en la fase de ejecución del proyecto ya 
no se presenten dichas incompatibilidades. 
El último beneficio sería a nivel de marketing, ya que el modelado en 3D de todas 
las especialidades con las que cuenta la habilitación urbana supone un valor añadido al 
proyecto, por el impacto visual que genera. 
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IV. CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES. 
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4.1. Conclusiones 
A. De acuerdo a la evaluación documentaria hecha y a la propia observación directa, se 
puede concluir que el terreno se encuentra deshabitado, sin ningún uso y no cuenta 
con servicios básicos como agua, desagüe y luz eléctrica. 
 
B. El estudio topográfico realizado al terreno objeto del presente trabajo de 
investigación permite concluir que es un terreno de topografía plana con ligeras 
pendientes y con pequeñas elevaciones debido a montículos de tierra, con un desnivel 
de cotas de 4.089m. Así como también el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) que 
se realizaron para fines del presente trabajo de investigación permite concluir que el 
terreno en cuestión, en su mayoría está conformado por suelos arenosos con 
presencia de limos y arcillas en los estratos superficiales donde se apoyará el 
pavimento, redes de agua y desagüe y tendido eléctrico subterráneo; con mediano a 
alto contenido de sales solubles que superan el 0.3% y que oscilan entre 0.4% a 
1.17%. Además, que cuenta con una baja a mediana capacidad de soporte CBR con 
valores que oscilan entre 5.30% a 5.90% al 95% de la M.D.S., por lo que al ser 
comparados con el EMS con el que contaba el terreno también se puede concluir que 
tienen valores cercanos, lo que permitiría tomar en cuenta cualquiera de los EMS 
para el diseño del pavimento urbano de la habilitación urbana “Brisas de Pimentel”. 
 
C. La implementación de la metodología BIM haciendo uso de programas de licencia 
estudiantil permitieron el manejo global de la información de las diferentes 
especialidades, agrupándolos en un solo archivo gracias al software InfraWorks, esto 
permitió una sincronización en tiempo real de las diferentes especialidades 
involucradas en el proyecto lo que se tradujo en la detección temprana de problemas 
de incompatibilidades y todo esto bajo un enfoque de automatización, ya que en el 
proyecto si surgiera alguna modificación, esta se puede realizar y no generar re-
procesos, ya que el metrado se realiza automáticamente, así como los ajustes de 
cotas. 
 
D. Los resultados obtenidos al aplicar la metodología BIM en el proyecto inmobiliario 
de Habilitación Urbana “Brisas de Pimentel” mediante el uso de programas 
informáticos fueron positivos ya que permitió impactar visualmente de manera 
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positiva gracias al uso de la tecnología 3D mediante renders, asimismo al seguir una 
línea de procesos señalada por una entidad internacional, permitió mantener el 
control del proyecto durante las etapa de gestión, como también que gracias a estos 
en la etapa de diseño se lograron detectar incompatibilidades que en la etapa de 
ejecución causarían atrasos en la obra lo que permitió concluir que gracias a la 
detección temprana de dichas incompatibilidades se puede minimizar la pérdida de 
tiempo y dinero. 
 
E. El costo de la implementación de la metodología BIM en la etapa diseño, requieren 
de un costo inicial considerable, pero este gasto tiene un retorno de ganancia ya que 
en el modelamiento se identifican colisiones y se pueden resolver mediante una 
coordinación concertada, evitando así sobrecostes en la etapa de construcción del 
proyecto y ampliaciones de plazo, se debe entender que los gastos en el proceso de 
diseño del proyecto es asumido por la empresa consultora, ya que es la encargada de 
realizar el diseño del proyecto. 
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4.2. Recomendaciones. 
A. Al diseñar un proyecto inmobiliario como es una habilitación urbana, se debe 
comprobar diferentes aspectos del terreno, tales como: Estado legal, usos que se le 
esté dando y servicios que necesite; para esto realizar los trámites documentarios 
correspondientes ante las entidades prestadoras de dichos servicios; de la 
información obtenida se debe tomar en cuenta los datos necesarios de las 
factibilidades de servicio de suministro eléctrico, agua y desagüe además de la 
normativa vigente y parámetros urbanísticos que son emitidos por la municipalidad 
del sector para el correcto diseño de todas las especialidades involucradas.  
 
B. Un correcto diseño de un proyecto inmobiliario, depende de muchos factores, pero 
principalmente de los datos topográficos y del EMS, por lo que es recomendable 
realizar dichos estudios con herramientas y materiales que presten la seguridad de 
obtener datos válidos y confiables para así obtener resultados fiables. 
 
C. Actualmente existen recursos informáticos para poder empezar a implementar la 
metodología BIM, hacerlo de una manera ordenada, y con una metodología de 
trabajo establecida, esto ya que existen guías estandarizadas a nivel internacional con 
la finalidad de lograr la correcta implementación de esta metodología, es necesario 
tener un marco de referencia para poder implementar la metodología BIM en un 
proyecto como una habilitación urbana, ya que de esta guía se establecen pasos a 
seguir, donde interactúan clientes, proyectistas y también usuarios finales, mediante 
la visualización del proyecto construido visualmente. 
 
D. Los resultados obtenidos de la aplicación de la metodología BIM en el proyecto 
inmobiliario de habilitación urbana: “Brisas de Pimentel”, son precisos, con 
metrados y ubicación de coordenadas totales de los diferentes elementos que se 
contienen las diferentes especialidades del proyecto, por lo que se recomienda seguir 
estas con la finalidad de tener identificadas las distribuciones de redes, esto con la 
finalidad de evitar ruptura de alguna de estas, debido al aumento de servicios o 
mantenimiento de las redes ya existentes. 
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E. La aplicación de la metodología BIM requiere de un gasto considerable, pero se debe 
considerar este gasto como una inversión, ya que la formación y/o capacitación 
además de la adquisición de software y hardware compatibles con la metodología 
tienen un costo. Se recomienda que en la etapa de formación y/o capacitación. las 
casas de estudio, deben formar a los estudiantes con las competencias necesarias para 
adoptar estas nuevas herramientas tecnológicas, esto ya se aplica actualmente en 
algunos países con mucho éxito. 
 
Claramente la metodología BIM es una opción de futuro y es lo que ahora 
mismo, en Perú ya se realizan proyectos bajo esta metodología, solo en el sector 
privado con proyectos en los que dispuestas varias especialidades. El ejemplo más 
relevante y reciente que podemos cirtar es la realización de las infraestructuras para 
los Juegos Panamericano Lima 2019. Por lo dicho entonces, es evidente que la 
aplicación de la metodología BIM será el futuro en los próximos años, 5 a 10, e 
incluso para todas las licitaciones públicas del Perú, en el D.L N°1444 que modifica 
la Ley de contrataciones con el estado ya se nombra el termino modelamiento, se 
diría entonces que aplicar la metodología BIM es inevitable, aplicarlo y dominarlo 
se traduce en una ventaja competitiva muy importante.  
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ANEXOS. 
 
  
  
Matriz de consistencia: 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Título Problema Hipótesis Objetivos Tipo y diseño de muestra
Técnicas e 
instrumentos
Presupuesto
Objetivo General Tipo de investigación
Diseño de investigación
Formulación del problema Justificación Objetivo Específico Variables
Método de análisis 
de datos
Financiamiento
Población y muestra Aspectos éticos Programación
Población
Muestra
S/27,758.00
Universidad  
S/3,480.00
12.54%
Propios
S/24,278.00
87.46%
9 meses                                 
09/03/2018 a 
15/12/2018
- Análisis normativo.
- La observación
- Análisis 
documentario
- Guía de 
observación.
- Análisis 
documentario
Metodolológico
Especializado
Metodología BIM 
para de ciclos de 
desarrollo en 
proyectos 
inmobiliarios, 
Lambayeque. 2018
Cuantitativa y tecnológica.
Cuasi - experimental.
Metodologías para optimizar las 
etapas de un pryecto inmobiliario 
(Convencional, Lean Construction, 
IPD, BIM)
¿Cuál será la adecuada implementación de la metodología BIM 
en los ciclos de desarrollo de un pryecto inmobiliario de 
habilitación urbana?
La aplicación de la 
metodología BIM, mejorará 
los ciclos de desarrollo en 
un proyecto inmobiliario de 
habilitación urbana.
1. Evaluar el uso y estado de los servicios 
básicos disponibles en el terreno donde se 
desarrollará el proyecto de investigación.
2. Determinar la topografía y las propiedades 
físico-mecánicas del terreno mediante la 
realización de estudios básicos de mecánica de 
suelos y compararlas con las de los estudios ya 
realizados, los cuales serán usados para el 
desarrollo de los cálculos estructurales.
3. Aplicar la metodología BIM al diseño del 
proyecto de habilitación urbana “Las Brisas de 
Pimentel”.
4. Evaluar los resultados obtenidos de la 
implementación de la metodología en el proyecto 
inmobiliario.
5. Verificar si se podría proponer como una 
opción factible, viable la aplicación de la 
metodología BIM en un proyecto inmobiliario de 
habilitación urbana. Metodología BIM.
Variable dependiente
Ciclos de desarrollo en proyectos 
inmobiliarios                                        
Variable independiente                       
Metodología BIM
¿Cuál será la adecuada implementación de la metodología BIM 
en los ciclos de desarrollo de un proyecto inmobiliario de 
habilitación urbana?
El presente proyecto de investigación tiene como 
objetivo general aplicar la metodología BIM, a 
los ciclos de desarrollo en un proyecto 
inmobiliario de la habilitación urbana “Las Brisas 
de Pimentel”.
Justificación científica
Justificación social
Justificación económica
Justificación ambiental
